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An unsere Leser! 



Nachdem unsere Zeitschrift sich nunmehr durch ein halbes 
Dezennium ihre alten Freunde treu bewahrt und innner neue 
erworben hat« glaubte die Redaktion beim Beginn des neuen 
sechsten Jahrgangs keine Programmänderung eintreten lassen 
zu sollen. 

Wir werden uns stets nach wie vor bemühen, den Ruf der 

Zeitschrift als internationales Organ für grössere zusammen- 
fassende Darstellungen auf den Gebieten der kosmischen 
Wissenschaften zu bewahren. 

Berlin, im September 1893. 

Die Redaktion. 
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Ueber die Geschwindigkeit der Gebirgsbildung und der 

Gebirgsabtragung. 

Von Frot. Dr. U. Rrleknw in Bern. 

•^^^tllgemein bekannt ist, wie sehr im Gebirge der Eindruok 
der vertikalen Dimension auf den Beschauer überwiegt, 
der der horizontalen dagegen zurücktritt. Es ist dies eine 
Folge des perspektivischen Sehens: Die vertikalen Entfernungen 

g-elangen unverkürzt, die horizontalen dagegen stark verkürzt zur 
Wahrnohmung. Nur eine grofse Uebung kann den Bewohner der 
Ebene dahinbringen, im Gebirge £lntfemunr>:en und Höhen richtig zu 
taadren. Hand in Hand mit dieser optischen Täuschung geht eine 
zweite: Wir sind immer geneigt, den Rauminhalt der Berge und 
Gebirgsketten auf Kosten d« < Hauminhalts der zwisohen ihnen ein- 
gebetteten Thäler zu überschätzen; erst wenn wir einen dominirenden 
Gipfel besteigen, vermögen wir uns von diesem Vorurtheil zu befreien. 
Diese Irrthümer sind für die Entwickelung unserer Anschauungen von 
den Kräften, deren Wirken die Gebirge geschaffen hat, bestimmend 
gewesen: Die Naturwissenschaft hatte das Wesen der Gebirürsbildung 
in seinen (Irundzügen lange erkannt, ehe die Abtragunt,^ als büden- 
gestaltendur Faktor nur annähernd allgerneiiu' W'iirdiginig gefunden 
hatte. Auch heute begreift diT Laie die Macht der Kriifte. die die (le- 
birgü einportiiüruiüu, viel eher als die Bedeutung der Erosion und 
der Denudation. 

Häufig sind die (lebirge mit Ruinen veigliehen worden; dieser 
Vergleich hinkt jedoch in einer wesentlichfu Beziehung. An einer 
Ruine arbeiten nur zerstör ende Kräfte; der Hau war fix und fertig, als 
sie «'insetzten. Ein Gebirge stellt uns dagegen in sehr vielen Fällen 

Himmel und Erde. l>m. VI. 1. 1 
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nur die ang-enblickliche Lage des Kampfes der emporthümieaden und 
der abtragenden Kriifte dar, die beide uoch wirken. 

Dafs die Geliirg^bildunjr heute noch fortdauert, beweist uns eine 
Reihe von Erscheinungen. M. Neumayr hat in seiner klassischen Kni- 
gpschichte') Beispiele zusammengestellt, die das Vorhandensein von 
Spamiunt^en in d«'r Pjiilkruste darthun, wie sie polenicirt als Ursache 
der OebirgäbÜduug augeuommen werden müssen. Qesteinstafeln, die 
in Steinbrüchen ausgebrf»chen worden waren, dehnten sich aus, so 
daTs sie nicht mehr in die Lücke pafbien, die sie früher ausgefüllt 
hatten; ste mÜMen daher TOrhw unter einem eterken seitliohen Druck 
gestanden haben. In der Nähe von Chicago wurde durch einen Stein- 
brudi eine tiefliegende Schicht blollsgelegt; gleich darauf wölbte aie 
eich auf einer Strecke von 260 m au einer flachen, etwa 16 cm hohen 
Falte Yon 5Vs m Breite empor, die im Scheitel durdi einen Langa- 
apnmg zeriib. 

Nicht minder deutlich ala aolohe Erscheinungen zeugen Vulkane 
und tektoniache Brdbeben. Eduard Suefa hat una den Zusammenhang 
derselben mit Verschiebungen in der Erdkruste besonders anschaulich 
für den Süden Italiens gesdiildert.^ Entlang einer kreisförmigen Bruoh- 

zone. die elegant geschwungen ostlich von Palermo über den Aetna 
und Heggio nach Kalabrien zieht, erfoig-te einst ein kesselfbrmiger 
Einbruch, der zur Bildung dos Tyrrhenischen Meeres führte, in dessen 
Mitte die vulkanischen Liparen liei.'^eii. Die Beweg^ung- an dieser l»""- 
waitigen Hruch/.cne ist auch heute rucht erloschen; sie war ilei Schau- 
platz des grofscn kalabrischc u Heljens von 1783, dessen Umitrum 
mehrfach euthui^'- jener Linie wandert» . Neben diesen peripherischen 
Bebrn - tri tt'u st hr hHuH<r auch ..radiah' Beben- auf, die sich an die radi- 
alen liiuchlmiiu knü|>f**u, welche deutlich m der Auurduuug der 
Vulkane der Liparen im Centnim des Senkungsfeldes ausgesprochen 
sind. „Man hat eich also wohl Torzustellen, dafs in einem durch die 
peripherische Linie von 1783 abgegrenzten Räume die Erdrinde . 
schüsaelformig sich einsenkt, und dab hierbei radiale Spränge ent- 
stehen, welche gegen die Liparen oonveigimL Diese convergirenden 
Linien sind in der Nahe dieses Centrums mit vulkanischen Äusbruohs- 
stellen besetzt Jede Oleichgewiditaatorung der einzelnen Schollen 
▼erursaeht gesteigerte vulkanische Tliatigkeit auf den Inseln und Er- 
schütterungen des Festlandes oder Siciliens.*' 

«1 Bd. I S. :wl7. 

*) Auütti der Erti«. Bd. L S. 110-114. 
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Wie hier Erdbeben und Vulkane als begleitende Erscheinung 
einer noch heute thätigen Senkung auftreten, so müssen die zahlreichen 
Erdbeben in (tebir2:en als sichere Anzeichen dafür f,^elten, dars anch 
dort die völlige liuhe uiclit fing-ekehrt ist, sondern dal's die Vürgiinrrp. 
die die (lebirge emporgethürmt haben, sich auch heute noch weiter 
vollziehen. Denn immer ßnden wir die gTofsen Erdbeben an grosse 
Dislokationslinien geknüpft. Der Zusammeuhang zwischen Erdbeben 
und Gebirgsbildung ist so eng, dafs uns eine Karte, die die Häufig- 
keit der Beben in den verschiedenen Theilen der Erde darstellt, 
zugleich indireot auch ein Bild der Verbreitung der nooh fortwirkenden 
Oebirgsbiidung giebt. 

An der Fortdauer der Oebirgsbiidung zu zweifeln ist angesidits 
solober Thatsaohen nicht möglieh; zuverlässige Beobaohtungen über 
derai Gesehwindigkeit fehlen dagegen eigentUoh nooh ganz. 

Man wird einwenden, dafis inmitten von yolkanischen Gebieten 
mehrfach erhebUohe Bodenbewegungen beobachtet worden sind. Allein 
wir dürfen dieselben doch nioht zu den grolben Bewegungen reclmi n, 
die zur Bildung der Gebirge führen. Sie treten nur ganz lokal als 
Begleitphänomene der Vulkane auf, wo die Verhältnisse infolge der 
Anwesenheit de? eruptiven Ma2:ma8 wesentlich anders lies:en aH hei 
nichtvulkanischen Gebirgen. Das sind Erscheinungen für sich, die 
uns hier nicht weiter beschäftigen sollen. Das i^ilt auch von dem 
berühmten Serapistempel bei Puzzuoli, dessi>u manuigtacho llühen- 
änderungen seit langer Zeit die Aufmerksamkeit auf sich gezojren 
haben. Er liegt, wie Suefs gezeigt hat, inmitten eines grofsea allen 
Vulkans.') Auch die jüngst von Hamilton Emmons wahrscheinüch 
gemachte Hebung der vulkanisohen Insel Palmarola an der italienischen 
KQste, die den enormen Betrag von 1 m jilhrlioh erreichen soll, 
gehört hierher^) 

Da wir in den tektonisohen Erdbeben Aeufeerungen der gebirgs- 
bildenden Krifte anzuerkennen haben, so liegt es nooh am nächsten, 
nach Bewegungen des Erdbodens Ausschau zu halt<m, die sich während 
eines tektonis(dien Erdbebens ereigneten. 

Dass häufig Erdbeben gewaltige VerändiTinigen der Erdober« 
flläche hervorgerufen haben, ist bekantit. Es sei hier nur an das schon 
erwähnte kalabrische Erdbeben von 1783. an das achäischo Erdbeben 
von 1801, an das südspanische Beben von 1884 erinnert. Besonders 
wo ein Hochgebirge von einem Erdbeben iieimgesucbt wird, können 

AntltU der Erde. Bd II s. 403. 
*) NeuM Jahrbueh t Mineralogie etc. Jahrg. 1892. Bd. II S. 82. 
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die Veränderungen gewaltig sein. Xiqfends hat sich das g-rossartiger 
gezeigt als beim Erdbeben von Weraoje vom 28. Mai 1887, das uns 
Muschketow oinfplifnil schildert.^ Dieses Beben hat das Aussehen 
eines Theiles des Tbmtisichau so veriiudeit, il«rs der ireiianiit«- russische 
GeoloiT« dio ihm wohl vertraute Uegend nicht wieder erkannte. L'eber- 
blickt man aber die stattgtifuudenen Verändoninüen, bo lUI'sl sicli keine 
von ihnen direkt auf die gebirgsbildende Krati zurückführen. Sie er- 
scheinen alle als Wirkungen des Erdbobens und daher als seine- 
aeoMmriBOhen Begleitersohflinungen , die nicht zur Eknporthünnuug, 
sondern zur Bmiedi-igung des Gebiigea beigetragen haben: Berg^ 
spitzen und Kämme braohen Infolge des Stosses zusammen, Berg- 
stürze wurden ausgelöst, Thäler unter ihnen begraben, Spalten klailten 
au( Sohweounland sackte sich und glitt zur Tiefe. Es ist uberiiaupt 
bei keinem tektonischen Beben eine dauernde Veränderung beobachtet 
worden, YOn der man mit Sioherheit hätte sagen können, sie ist nicht 
eine Folge des Erdbebcnf^, verursacht durch eine nur äufeerliche 
Lockerung^ dos Zusammenhanges der Schichten, sondern gerade die 
Ursache, deren Eintreten dio Erde erbeben liefs. 

Damit ?oll frcilicli nicht jresafjt sein, dass solche Veränderungen 
in historischer Zeit nie vorg-ekoinmoa sind; es soll nur heissen, dafs 
es bisher nucli nicht L'^ehingen ist, sie von den sekundären Wirkungen, 
des Krdbebens zu scheiden. 

Kur zwei, duich die T/ehrhüeher allg-emeiner bekannt g^ewordene 
Fälle scheineu hiui \ üu tme Ausualmiü zu bilden: der während eines 
Erdbebens 1819 im Mündungsgebiet des Indus entstandene UUali-Buud 
und die gleichfalUi während eines Erdbebens 1836 erfolgte Hebung 
d«r Küste Chiles. Beide Ereignisse sind jedoch von Suefs einer 
strengen Kritik unterzogen und in ihrer Bedeutung eingeschränkt 
worden. Der UUah-Bund, der früher als ein Damm und als eine Falte 
geschildert worden ist, die steh beim Erdbeben gebildet haben soUte, 
ist nichts anderes als ein Steilrand, längs dem das Schwemmland 
Küdlioh im Gebiet der Ran von Katsoh infolge des Erdbebens um einige 
Fufs zur Tief»' g^esunken ist; es entstjind hier »in See, während das 
(k'biet nürdlich stehen blieb. Die Bildung des Uilah-Bund gehört 
also in die Keihe der sekundären Wirkungen eines Erdbebon.s.^")- 

Etwas anders at^t es um die Hebung der chilenischen Küste in 
der Umgebung von Conception. Sie wurde gelegentlich des Krdbebena 

>) Iswp«t!rft Her K russ. t^Qogt. Ges. Bd. X2ÜV. ihSS. S. 65 ff. 
^) SuL-ra, AntlitK der Krtl«. I. i). (il. 
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Tom 20. Februar 1835 beobachtet imd betrug mehrere Fufs; es folgte 
Ihr jedoch später wieder eine Senkung-, so dafs die alten Verhältnisse 
nnah mehreren Wochen wieder hergestellt waren. Suofs stellt in Ab- 
rede, dafs CS sich hier um eint" wirkliche Hebung handelt, und nimmt 
ein Zurückweichen des Wassers des Uceans an. das erst nach meh- 
reren Wochen sein Gleicho-ewicht wiedererlung-t hahv. Allein eine 
•derartig beträchtliche, lang- andauernde Störung der Lage des Meeres- 
spit'irels wi'U'rs|)richt doch allzu sehr den Gesetzen der Hydrostatik 
und Hyd: iMlynamik, als dafs man bei Erklsinm^'- des Phiinomen dazu 
seine Zuflucht nehmen dürfte. An der wirklichen Hebung dt-s Landes 
kann wohl nicht gezwe ifelt worden. Da sie jedoeh nicht von Dauer 
gewesen ist, fso dürfen wii' sie nicht wohl zur Beantwortuiii^- der Frage 
nach der Geschwindigkeit der Gebirgsbildung heranziehen und müssen 
wiederholen, dafs bis heute keine während finos Erdbebens vor sich 
gegangene Hislokation vüii Bestand aachgewieseu ist. 

Obwohl die Beben sicher in ihrer grofsen Mehrzahl durch Dislo- 
kationen verursacht sind, so sind diese N'erschiebungen doch so gering 
oder gehen in solcher Tiefe vor sich, dafs sie sich au der Erdoberlläche 
nicht augenfällig bemerkbar machen. Dad mag angesichts der nicht 
selten so verheerenden Gewalt der Erdbeben Wunder nehmen. Allein 
wir müssen bedenken, dafs die Stärke des Stosses nicht nur von der 
Höhe des Falles, d. Ii. dem lietrag der Dislokation abhängt, sondern, 
auch von der Grösse der stürzenden Massen, und diese ist immer sehr 
bedeutend. 

Um Versohiebungea in der Erdkruste zu beobachten, mufs maa 
ISogere Zeiträume ins Auge fuaeii, ala die» über die aioh ein Brdbehea 
«streoki Aber selbst auf diese Weise ist es dooh nur gelungen, 
Andeutungen von Bodenbswegungen su erkennen, ohne daflB sie bisher 
faStten gemessen werden können. 

JSine Thatsaohe, die auf eine Bewegung der Brdkruste, einen 
horizontalen Zusammensehub derselben in den lotsten Jahrzehnten 
hinzuweisen sohlen, wurde von A Heim aus der Gegend des sohweize- 
risohen Mittellandes berichtet Oelegentlioh einer Triangulation war 
hier in den 80er Jahren unseres Jahrhunderts ein Dreieck gemessen 
worden, dessMi Spitzen durch die Gipfel der LSgem im Jura, des 
Napf im Bmmenthal und des Rigi gebildet werden. Diese Messung 
wurde jüngst wiederiiolt und ergab, wie Heim berichtet, die Ent- 
fernung des Juraberges von den beiden Voralpengipfeln um 1 m 
kleiner als vor 36 — 40 Jahren. Heim steht nicht an, hieraus zu 
sohliessen, dafis sich die Entfernung zwischen Jura und Alpen wirk- 
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lieh um einen Meter verringert habe.') Allein eine cingeheiidü Prüfung" 
der alten Winkelniessungen zeigte mir, dafs öi© keineswegs auf grofse 
üenaiiiofkeit Anspruch machen können.^) Daher dürfte ein Theil jene8 
Resultates sysfenuitischen Fehlern in der WiukLiuestimmung zuzu- 
schreiben sein. Dann aber ist es, wie mir das eidgenössisclie topo- 
graphische Bureau in Bern niittheilte, nicht absolut sicher, dafs der 
Standpunkt auf dem Napf und dem Rigi bei den neuen Messungen 
genau identisch mit dem alten Standpunkt gewesen ist. Diese beiden 
Umstände entziehen der obigen Annahme joglioben Boden. Em» Dia- 
ku£»ion der Winkel Aller swiechen dem Jura ond den Alpen liegenden 
Dreiecke nach der alten und nach der neuen Messung ergab im Gegen- 
fheil, dalis nieht der geringste Grund für die Annahme vorliegt, es 
habe sieh die Entfernung zwischen beiden Gebirgen ge&ndert Dieses 
Beispiet zeigt, wie grors bei S<^lfisseii, wie der vorliegende, die Gefahr 
der Täuschung durch Fehlerquellen ist 

Etwas bjesser steht es mit anderen Berichten, hi einzeUien 
Gegenden, besonders in Thüringm und im Ketteiyura, leben in der 
BeyolkeniDg Traditionen, die auf Bodenbewegimgen hinsuweisea 
scheinen. Diese Traditionen treten überall in der gleichen Form auf: 
£28 wird von alten Leuten berichtet, es sei früher von ihrem Wohnsits 
aus eine benachbarte Ortschaft oder sonst ein Punkt, etwa ein Berg, 
ein Thurm, ein Haus, nicht sichtbar gewesen, jetst aber deutlich zu 
sehen; von anderen Punkten wird dann auch untgekehrt erzählt, dafs 
sie an Sichtbarkeit eingebUtet hätten. P. Kahle hat aus der Umgebung 
von Jena nicht weniger als 43 solcher Fälle besehrieben, die von 
mehr als doppelt soviel Beobachtern bezeugt werden.^) Einige ent- 
sprechende Angaben macht Girardot für den firanzosisohen Jura, 
und jüngst hat einer meiner Schüler, Herr cand. phIL J. Jeger lehner, 
Beobachtungen der gleichen Art aus den Jurabergen am Neuen- 
burger See gesammelt Dafs solche Angaben oft auf Ii-rthum beruhen 
und eine andere Deutung als gerade durch Bodenbowegungen ge- 
statten, ist sicher. Nicht selten ist das Sichtbarwerden einfach auf 
das Abschlagen eines Waldes zurückzuführen, und in der Umgebung 
von Jena dürften z. B. auch Senkungen infolge von Oyps-Aus- 

'') YierteUaluasehrift der NaturC Oes. in Zürieb, 32. Jahrg., 1887 8. 138 t 

Vgl. auch Hiiiunel u. Erde \. ^. 127. 

") Ed, liriicknei: Uober die angebliche Aenderung- der Entfernung 
zwischen Jura und Alpen. XI. Jahresbencht der Berncr Geograph. OeselKschafL 
Bern 1898. 

Vgl. Mittlu ilungen der Qeograph. Qeflellflchaft (für Thfiringen) za Jena. 
V. 8. 95, 165; VI. ö. 165, 169. 
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iaugungen vurkoiimiüii, die von eigentlichen Dislokationen wohl zu 
imtenoheiden sind. Immerhin treten die Angaben stellenweise eo 
bestimmt und salilrsieh auf; dafs die Annahme , einer regelreohten 
BodMibewegung — einer nodh im Gange befindliohen Dislokation — 
niobt wohl von der Hand zu weisen ist So häufen sieh besonders in 
der Umgebung des Jura^Dorfes Douder sQdlieh der Eisenbahn von Lons- 
le-Saunier naeh ChampagnoU, im Thal der Ain, die Ansdehen emer 
Bodenbewegung ganz ausserordenÜidL Um die Qesohwindigkeit dieser 
Bodenbewegungen zu bestimmen, bedarf es lireilich eines anderen 
BeobachtungsmateiialB als es die Berichte von „alten Leuten" sind: 
Da gilt es zu messen. Daher hat die Sooi6t6 d'Emulation du Iura in 
Lons-le-Saunier schon 1883 auf Veranlassung von Girardot Signtd- 
steine ;m den kritischen Punkten in df-r Umerbnnn' von Doiicier 
errichttn sowie ein messen lassen, die seitdem «ireiinal (iss,'), 1886 und 
1890) mit W'inki-linstruineuton beobachtet worden sind,'") Hin Resultat 
haben die ReobHchtungen bis jetüt nicht ergeben, was in Anbetracht 
der Kürze (ier seit der ersten Messimg- vernossenen Zeit — nnr 
7 Jahre — uiokl Wunder iielimen kiinn. Diu Messungen suUen aucii 
in Zukunft von Zeit zu Zeit wiederholt werden; sie werden ohne 
Frage einst gestatten, genau die Verschiebungen der relativen HlUien 
SU konstatiren. Um auch die absoluten HShenänderungen su be> 
stimmen, muHs Doucier allerdings erst durofa ein PrSoisionsnivellement 
mit dem benachbarten firanz5sischen PtftoisaonsniTellement im Rhone- 
thal verbunden werden. Sind dann einmal deutliche Aenderungen 
der relativen Höhen von erheblichem Betrag konstattrt worden, so 
wird eine Wiederholung des Nivellements auch die absoluten Höhen- 
anderuni^en der Bignalsleine zu berechnen gestatten. 

Solohe Messungen allein werden uns Aufschlufs über, die Qe- 
sohwindigkeit geben, mit der unsw Boden sich bewegt Sie sind 
leider zeitrauhend und znirleich — was noch schwerer wiegt — be- 
sonders wegrn der V'ersiclieruni;- der Beohachtungspunkte durch 
bigualöteine kostspielig. Daher sind sie nur dort angebracht, wo die 
Berichte der Einwohner die Holieuändtjruug last tils zweifellos er- 
scheinen lassen. Für Punkte dn^ej^en, wo es zunächst nur gilt zu 
entscheiden, ob die Ueberlielerungen ulieihanpt einen thatsächlichen 
Grund haben oder ganz in das Bereich der Fabel zu verweisen sind, 

L.-A. GiriirUot: Note sur l'ötude de» inouvenients du Rol dans !• 
Jttim. Extrait d<'s Memoires de la Soc. d'EnmI.iti(-)n äxi Jiir.i. Lon;? Saunier 
1891, und A. Homieux: Sur la preci.sion des observatiuus outreprisos pour 
Ntude des mouvements du sol ä Doucier (Jura). Ebenda I89I. 
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genügt eine viel einfkohere, gleiehfalla von Oirardot iür Doueier ein- 
geschlagene Methode — die Fixiriing des Zustudes in einer be- 
etimmten Zeit durch photogra^sohe AufiifthaiM. Wenn nur d«r 
Standpunkt, von wo aus die Auftiahine erfolgte, genau beaeidmet 
wird, 80 kann aie naoh geraumer Zeit wiederholt wecden. ESne Vei^ 
glüichung der beiden Bilder wird dann rasch ergeben, ob an jenen 
Berichten etwas Thatsächliohes ist oder nicht. Ja noch melir. es wird 
möglich sein, jene Bilder direkt zu einer annähernden Bestimmung 
der Gröfse der relativen Ilöhenänderung zu benutzen. Es wäre sehr 
zu wünschen, dafs in dieser Weisf ühemll Photographieen »ufireiioinaujn 
würden, wo Bfrichtc in (Iw Beviilkeruny auf eine Hodenbewegung- hin- 
weisen. Die gewuuiaueu Negativ© oder wenis^tens Abzüge derbelben 
polltcn systematisch in Bibliotheken oder Archiven aufbewahrt werden, 
um lur die Dauer erhalten zu bleiben. 

Wir können unsere bisherigen Ausführungen kurz in nach- 
folgenden Worten susanunenCaseen: 

Obwohl wir sicher wissen, daTs die gebiigsbildenden Krilte fort- 
wirken, hat sich doch niiigends auf dem Festland, fern vom Meer ein 
Anhaltspunkt ei^ben, der über die Oesohwindigkeit der Gebirgsbildung 
Aufschlttfa gewähren würde. 

W«m man einmal nach Verlauf von hundert Jahren oder mehr 
die aaUreiohen, heute durch Europa geführten PrSsiaicns-Nivellements 
wiederholen wird, dann werden sich freilich wahrscheinlich erhebliche 
Differenzen zeigen, die nur durch stattgefundene Bodenbewctgimgcn 
zu erklären sein werden. Dann werden Daten zur Be^stimmung der 
Geschwindigkeit der Gebirgabebung im Innern des Festlandes vor- 
liegen. '0 

Etwas günstiirer lie;jen die Verhältnisse an der Meeresküste, wo 
die Natur selbst uns im Meeresspiegel einen anscheinend unveränder- 

'>) Wie weit die Differeasen zwischen den Höhen iIoh ulten fraazüsischeu 
Präzi'ions-N'i vellt>mfnts von Bnurdaloue und ilon Höhen des neuen reell sind, 
mub dahin gestellt bleiben. (VergL Compte« H«ndus der Parüer Akademie 
Bd. 107 8. 499, 67*, 680, 812 und 826 die KenUvverse swiaeheo Ooutier, 
von Tillci und Bouquel de la Gryo.) Die Resultate Uouticrs machen aof 
mich unbedingt den Eindi'uck, al;« wenn sie sich nur auf systematische Fehler 
ziu^ckjfUhrten. Dab die DitToreoz beider Nivellements viel grörser ist als der 
wehvMheinlielie Fehler, «ogt nicbta, da in totstem nttr die sulilligen Beob- 
achtuoirsfehlcr, nicht die sjstematisrhfn finpohr-n. Vorgl. ühor •systematiTho 
Fehler bei Nivollementa W. Seibt, GraUuiesöuiig?*- Nivellement zwiftcbeu An- 
klam und OuzhaTen. Veröffentlichung dt>s Kgl. preufs. geodü Institute. Berlin 
1888. S. 20. 
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liehen llorizunt g-e^-ebfii hat: hier «rianbte man, liestiramte Beträge für 
dif Veninderuiii^-eii der relativeu iiiilien g'ewiiiiit'n zu können. Aber 
auch auf diesem üebiet ist die Zuversicht, die nuch vor w^ninren Jahren 
herrschte, einigermafsen gemindert worden. Vor allem liat wieder 
Eduard Suefa hier durcli eine scharfe Kritik fordernd gewirkt; in 
Beiner thenretischen Anschauung geht er aUerdings zu weit, wenn er 
dit' Existenz von kontinentalen Hebungen und Senkungen tranz leugnet 
Ond alles auf Schwankungeu des Meeresspieirfls zurückführen möchte, 
Schwankungen des Mepresspiegels existiren allerdinj»-« zweifellos. 
Soweit sie im üefolge von Schwankungen des Regeufalls in einer etwa 
35-jährigen Periode auftreten, habe ich sie in der Ostsee und am 
Atlantischen Ocean verfolgen können. Wenn in die dem Festland 
benaobbarten Meerestheile SüfswasBer durch die Flüsse gelangt, so 
findet Aussöfsung des Meere« «a der Küste stattf und seine 
Oberflaohe steht daher, dem Oesets der kommimisirendeo Rohren 
folgend, etwas über der Oberfläche des Meeres fem den Kflsten, wo 
die AussÜfsung fehlt Es bildet sieh ein OeläUe von den Küsten gegen 
das offene Meer aus, das jene Erhebung zu mindern suidit, sie jedoch, 
wie die Reohnung lehrt, nioht vernichtet, so lange die Ursache der 
AussÜfsung, nämlich die Zufuhr von Fiufewasser, bestehen bleibt 

Die Erhebung der Meeresoberfläche an den Küsten kann unter 
Umirtiaden s^r merkbar wer^o. H. Mohn hat saerst ihren Betrag 
aus dem spezifischen Gewicht des Meerwassers, wie es sich nach den 
Beobaohtmigen des Salxgehaltes und der Temperatur ergab, unter ge- 
wissen Voraussetzungen numerisch festzustellen gesucht Er fond, 
daTs der Meeresspiegel an den Rändern des Nordmeeree — so wurde 
von ihm d«r Theil des Atlantischen Oceans zwischon Grünland, Island, 
Jan Mayen, Norwegen und Spitsbeiigen genannt — um Oii bis 0.6 m 
höher steht, als in der Mitte. Sobald nun die Aussüteung an den 
Küsten ihren Betrag ändert, mufs jene Erhebung abnehmen oder su> 
nehmen. Dafs eine solche Aenderung stattflnden mute, lehrt die 
Euatens der KlimasohwankungMi in einer ungefähr 86-jährigen 
Periode, die deutlich die Wasserführung der Flüsse beeinfflufst Naht 
die regenreiche Zeit, so nimmt die AussÜfsung zu, und der Meeres- 
Spiegel erhebt sich an der Küste um einen kleinen Betrag, um un- 
gefähr gleichzeitig mit der Wasserführung der Flüsse ein Maximum 
zu erreichen. Dieses Steigen des Meeres äufsert sich in einer schein- 



»•') M o Ii n : Nordhavets Dybdor, Temperatur og Strominger. Christiania 
1887. (VIII. Bd. Tom Werke der Nonke Noidhaveta-Ezpedition 1876-78.) 
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baren Senkung" des Landes. Betrinnt dann def Kcfrenfai] uun die 
Wassernienge der Ströme abzunelmien, so wächst der Salzg-ohalt des 
Meeres an der Küste wieder und sein Spiegel sinkt, hierdurch dem 
Beobachter die Ersoheinung^n bietend» die ein Steigen des Landes 
begleiten. 

Diese SobwankuDgea des Meeresspiegels haben in der That 
mehrfiMfa zur irrthümUdien Annahme von Hebui^Bfwi und Seoikang^n 
der Küste gefUhrt, je naehdem die Beobachtungen su ekier Zeit ge- 
macht wurden, wo das Meer sank oder stieg. Hierher gehört der 
Sdilulia TOn Paschen auf eine Hebung der Ostseeküste bei Wismar, 
femer der SohluCs von Bouquet de ia Qrje auf eine Senkung der 
französischen EQste, die bei Havre am stärksten, bei Cherbourg schon 
erheblich schwächer, und bei Brest gar niofat zu beobachten sein soll. 




Fig. 1. OiHnm, d«* zvIirtlTC QittU« 4it SieMMFl«!«!« im Ziatf sof OneA in 

Die Voranhissuny zu dem Schlufs Bouquets lie<,''t einfach darin, dafs 
die Wasseriüiii uu^ der Seine und <lainit die Aussüfsung- des Kauals, 
vor allem bei ilavre, schon weniger bei Clierboui i; und am wenigsten 
bei dem weit entfernten Brest um das Jahr ISüÜ, als die Pe^.adbeob- 
achtungen zu Havre und Cherbourg begannen, ein Minimum, dagegen 
Ende der 70 er Jahre ein Maximum besafs. In Brest reichen die 
Beobachtungen bis 1850, dem Zeitpunkt des vorhergehenden Maxi- 
mums der Auasüllsungi zoröck und ergeben daher in ihrer Gesamt- 
heit keine einseilige Bewegung, sondern eine Konstanz des Meeree> 
Spiegels. Wenn man jedoch die Reihe zerlegt, dann zeigt sie deutlicdi, 
wie von 1850 an bis in die 60 er Jahre der Meeresspiegel sank, um 
sich hierauf ganz entsprechend den Erscheinungen an den beidoi 
andern Stationen, nur in viel schwächerem Orade^ bis 1880 wieder zu 
heben. Die vorstehende Figur ist geeignet die Verhältnisse zu illu- 

») Vergl. Brückner, KümMchwankungen. Wien 1S90 8. 283. 
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striren. r^n stellt auf Grund der Pegelbeobachtungen der genannten 
drei Statujntii das relative Gefalle des Meeresspiegels im Kanal von 
Havre bis Brest dar. Man sieht, wie das relative Gefälle, von der 
Seinemündung fort, 1860/63 gering war, als die Seine wenig- Wasser 
führte und daher die Aussürsung des Meeres an der Seinrmiindung 
weniger erheblich war, wie dann das relative Gefalle mit wachsender 
W'asserfühtung- «1er Seine zunahm, um 1878/80 ein Maximum zu er- 
reichen und hierauf wieder zurückzugehen.'^) 

Wenn Irh in dieser Weise eine Reihe von angeblichen Bewe- 
guDi^eu der Küste auf Schwankungen des Meeresspiegels znrück- 
luhreu raufs, so möchte ich doch die Moi;lichkeit der Eiüfubewe- 
des Landes nicht so durchweg leugnen, wie es Suefs thut 
Im Gegentheil, es giebt ohne Zweifel eine ganze Reihe von echten 
Hebungen und Senkungen der Küste, nur dafe diese uns nicht aus- 
schliefslich entgegentreten. Beide Bewegungen interferiren vielmehr 
an den Küsten.'*) So kann man doch wohl an der Eigenbewegung 
der Küsten von Finnicuni und Schweden nicht zweifeln: deou alle 
übrigen Urt«achen, die man herbeiziehen wollt-', erweisen sich quan- 
titativ zur Erklärung der heobachteten Erscheinungen als gänzlich 
unzureicliend. Dii' I^eträge, um die es sich liier handelt, sind freilich 
noch nicht sicher bestimmt, weil die Eliuiinirung der Meeresschwan- 
kungen, besonders bei kurzen Beobachtungsreihen, auf Schwierig- 
keiten stöfst. Man hat bis jetzt immer die ganze Reihe der Beob- 
achtungen unter Zubilfenaiime der Methode der kleinsten Quadrate durch 
eine gerade Linie danuBtellea gesucht, die sieh ihnen möglichst an- 
Bohmiegen sollte. Eine eiofaohe mathemalisohe Ueberlegung ergiebt 
jedoeh, dafs dieses Verfkhren nur dann anwendbar ist, wenn die 
Schwankungen des Meeres genau sj mmetrisoh zur Mitte des gesamten 
Beobaohtungszeitraumes liegen. Nach Eliminirung dieser Schwankungen 
erhielt ich fOr Stockholm eine Hebung der Küste um SVa mm jährlich, 
während Forsmann ohne Beräoksiohtigung derselben für 1826—1851 
5.4 mm und für 1852—1876 8.1 mm jährlich gefunden hatte. Die 
Beobachtungen einiger anderer schwedischer und finnischer Stationen, 
die jedoch nur kürzere Reihen aufweisen und daher keine so sicheren 

Zur Konstruktion des Diagramms sind nur die Jahre bentttst worden, 

für die an allen drei St;itii>nen volLstämlij^e Brobachtunq-pn vorüogpn. Die Or- 
dinaten für jede Station snid in ein Fünftel der uatürlicben Gröfse abgetragen. 
(1 mm des Diagramms gleich 5 mm der Natur.) 

3*) VergL hiersa meinen Vortrag in den Verhandlungen des IX. Deuteohea 
OoegraphsBütases zu Wien 1891. 
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Reooltate geben, seigen Werthe, die niigende fiber 10—16 mm jährlich 
hinanegehen. Dabw eigiebt eioh, dab die Hebung Finnlands ruoher 
yor noh geht, als die Hebung Schwedens. 

Diese wenigen für die Kttsten der Ostsee geltenden Zahlen, die 

eine Hebung- bis zu höchstens 16 mm im Jahre erweisen, sind heute 
wirklioh so siemiich die einzigen, die uns über die Oesdiwindigkeit 




ICallMtob 1 : 2500a — Neeh dem topogimphisohMi Atiu der Sehweis.*) 



der Beweyunirt'ii der Eidrind*- vorlieisren; sie betrefTen dazu nicht 
eigentlich einen intensiven Faltungspro7.efs, wie er zur Herausbildung 
von Gebirgen führt, sondern nur weit ausgedehnte Verbiegungen gros- 
ser Stücke der Erdrinde. Mit welcher Geschwindigkeit eine Qebirgs- 
fidte oder eine Scholle sieh ni Bei^r^hShe heben kann, entzieht sich 

*) Die Kander floh vor 1714 in rund (k)0 m llüho in der Richtung des 
Pfeib nach WNW., vom See durch den Strlttligenhü^l getrennt DerTomial 
wurde in €00 m Höhe durch den Hügel hindurchgt*fülirt. Es erfolgte zunächst 
der Einsturr (Um- Tunnpldocko und dann das F.inschneidcn der St-hlucht. Das 
alte Ufer vor Aufi«cbüttuiig des Deltas i»t durch die gestrichelte Linie (~~""'~) 
kenntlich gemacht Die 189S eröfltaete Eisenbahn nebet der in den Abbildungen 
Fig 3 tt. 4 sichtbaren EiMobahnlnileke ist weggelaasen. 
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nooh ginslioh unserer Kenntnife. Nur so viel können wir darüber 
sagen: Grors sind diese Beträge, wenigstens auf dem Boden Europas, 
nicht; denn würden sie etwa mehrere Meter im Jahr errei<dien, so 
hätten sie sieh uns im Laufe der Jahrzehnte deutlich bemerkbar 
machen müssen. 

Etwas besser steht es um unsere Elrfahrungen über die Geschwin- 
digkeit der Gebirgsabtrdgung'. 

Das Eintiefen eines Fiufsbettos kann unter Umständen sehr rasoh 
vor sich gehen. Bekannt ist, dafs der Simeto in Sicilien, wuiirsohein- 
üch im Jahre 1603, durch einen Lavastrom des Aetna aufgedämmt 
wurde, in den er bis heute einen Kanal von 12 — 15 m Breite und 
15 — 3U m Tiefe eingeirraben hat. lu Visp, im scliweizerischen Rhone- 
thal, wurde 1Ö55 emu Quelle neu eröffnet, dit- sich unterhalb der Er- 
öffnungsstelle in 10 Jahren ein Bett vuu ü^/^ m Tiefe ausspültu. Viel 
frappanter noch sind die Beobachtungen, die Dutton aus den Gold werken 
KalifonüeuB mittheilL Das Qold wird hier als Waschgold aus mächtigen 
OeiÖllmaflsen gewonnen. Man leitet Bäche in geschlossenen Leitungen 
herbei, deren Wasser unter hohem Druck steht; der Strahl prallt 
mit aller Ctowalt auf die GeröUmassen und schlemmt das Qold aus. 
Das aus dem hydraulischen Werk abfliegende Wasser reibt OeröUe 
und Land mit sich fort und erodirt seine Unterlage sehr stark, so 
dab in manchen Fällen in einem einzigen Jahre 8—6 m tiefe Rinnen 
in festen Basalt eingegraben worden sind. Das ist wohl dis grofste 
bekannte Erosionsleistung in festem Fels ^nihrend eines Jahres. 

Eine grobe Ausbeute für die Frage nach der Geschwindigkeit 
der EintiefuDg eines Flufsbettes gewährt die Wasserbauiitteratur. Nur 
2wei Beispiele seien hierfür und zwar aus der Schweiz aufgeführt 

Die Kander mündete einst etwas unterhalb des Thuner Sees in 
die Aare; durch ihre Geröllmassen veranlafste sie nur «u häufig eine 
RückStauung des Hauptflussss und Ueberschweounungen, die die Stadt 
Thun und die weite Niederung unterhalb heimsuchten. Um diesem 
Uebel abzuhelfen, bescblofs man, den wilden Flufs in den Thuner See 
zu leiten. Zu diesem Zweck bohrte man durch den Hügel, der das 
Eandertbal rom Thuner See trennte, einen Tunnel und führte im 
Sommer 1714 in diesen das Wasser der Kander ein und durch ihn 
dem Thüner See zu.*^ Da das alte Kanderbeit oberhalb des Tunnels nur 



'■^t Zur Geschichte der Konderkorrektion vergl. Graf in der Schweiserischen 
Rundschau iäS}2. 
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850 m vom damaligen Seeufer entfernt und dabei 50 m über dem See 
lag, gewann die Kander hier das äufserst starke Gefalle von 6 pCt 
und damit eine grofse Erosionskraft. In wenigen Wochen war aus 
dem Tunnel eine wilde offene Schlucht geworden ; der Flufs rifs sein 
Bett immer tiefer und tiefer ein, unterstützt durch die geringe Wider- 
st&ndsfiihigkeit des Gesteins, das in der Höhe lockere Moräne, in der 




Yig. 3. Dl« Mit 1714 esuunden« Kuidcnclilaoht. tob Sm am geMhao. 
(Nach einer photojfraphischon Aufnahme des Verfa-taei-s von <ler Kanderbrücke 

zwischen Owatt und Eini^n.) 

Tiefe verfestigter Flufskios ist. Schon nach 4 Wochen hatte die Kander 
1 Million kbm Gestein aus ihrem neuen Hett hrrausgeschafTt, das ist 
fast 40000 kbm täglich! ! Heute besitzt der Durchstich eine Tiefe von 
00 m, und <iie Erosion hat mehr als 10 km flufsaufwärts zurückge- 
griffen. Die gesamte durch den Flufs entfernte Gesteinsmasse beläuft 
sich auf etwa 10 Millionen Kubikmeter. »1. h. einen Würfel von etwas 
über ' 5 km Seitenlänge. Dafs die wildroniantisclie Kanderschlucht 
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von heute ihre erste Anlage der Menschenhand verdankt, ahnt nie- 
mand. (Vergl. Fig. 2, 3 u. 4). 

Ein anderes, kaum weniger interessantes Bild bietet die neu ent- 
standene Aareschlucht beim Hieler See. Aus den gleichen Gründen, 
wie im Fall der Kander, wurde 1874 ein Kanal zur Einleitung der 
Aare in den Bieler See begonnen, dessen Becken gemeinschaftlich 
mit dem Becken des Neuenburger und des Murtener Sees die Aare- 
überschweramuno-en auffangen sollte. Beim Weiler Ilageneck wurde 



Vig. 4. Die «eit 1714 entstandene Kandenchlacht, von S&den geiehen. 
(Nach einer photographischen Aufnahme von den Häusern llani aus.*) 

der Sandsteinrücken, der das Südostufer des Bieler Sees begleitet, 
in einem schmalen Einschnitt durchstochen. Der nur sehr unbedeutende 
Kanal hatte den Zweck, einen kleinen Thoil der Aare bei Aarberg 
aus dem alten Bett abzuzweigen. Die künstlich entfernte üesteinsma-sse 
beläuft sich hier auf etwa 1400000 kbm. Die weitere Ausbildung des 
Kanals überliefs man der Aare selbst, die in der That infolge des 
grofsen gewonnenen Gefälles eine ganz gewaltige Erosionsarbeit leistete, 
obwohl auch heute noch der künstliche Ursprung des Hagen eck-Kanals 

•) Der alte Kanderlauf ging in der Höhe des Pfeiles nach links. Der 
^nze Einrifa in den Rücken, dessen Kamm rechts und links noch unversehrt 
sichtbar ist, ist das Werk der Erosion seit 1714. 
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nicht zu verkeniieu ist. Die Aare hat hier auf einer Streeke TOn 8 km 
während der Jahre 1879—1887 2200000 kbm Material weggeschwemmt, 
also fast 250000 khm jährlich, und dadurch ihr Bett sehr vertieft Das 
alte Bett ist heute verödet, und fast nur das neue wird vom Wasser 
benutzt. 

Es liefsen sich noch eine Kcihu von ähuiicheo Beispiüleu aufluhreii; 
doch j^enügen die ohij^reu, um zu zei^^en, wie maohüg üiefsendee Wasser 
sein Bett iu die Unterlage euizuticleu vermag. Selbst der härteste Fels 
kann das Einschneiden nicht wesentlich aufhalten. 

Interessaat ist eta Vergleich der Oeaohwindigkeit der Oebiigs- 
hebunff mit der der Thaleintiefliiig durch fUelbendes Waaser. Während 
vertikale Verschiebungen der Schichten der Erdkruste um m^rere 
Meter im Jahr nach unseren Br&hrungen als durchaus unwahrsohein-' 
lieh gelten müssen, vermag das Wasser in einem Jahr 8 — 6 m tiefe 
Rinnen im Fels auszufeilen. Bei dieser Sachlage wird es begretlUoh, 
dab ein Strom inmitten eines sich hebenden Gebirges seinen Lauf su 
behalten und das Gebirge bei drr Hebung zu durchschneiden vermag. 
Die Möglichkeit eines Gleichgewichtes zwischen Hebung und Thal- 
eintiefung oriiiebt sich von selbst, und die Bildung des Rheindurch- 
bruches durch das Schiefergebirge, die Entstehung des El^K^^trchbr•uchos 
durch dns Elhsandsteingebirge, die Ausmeifselung drr prachtvollen 
Klüsen th's Schweizer Iura durch fliefsondes Wasser während der 
Ht'Vnjii^ des Gebirges durch schon vorher exisiirendö Flufsläufe er- 
schemt uns nicht nur möglich, sondern fast selbstverständlich. 

« 

Die Eintiefung des Flufsbettes ist nur ein Faktor, der sur Er- 
niedrigung der Erhabenheiten des Landes fiihri Nidit minder wichtig 
IQr die Gestaltung der Erdoberfläche ist die flachenhafte Abtragung, 
die durch die Korabination der Verwitterung und der Abspulung an- 
stände kommt. Die Verwitterung serkleinert die Gtosteinsmassen und 
bereitet sie dadurch sum Tkvnsport in die Tiefe und aus dem Gebirg« 
heraus vor. Der Transport geschieht fast ausschliefelioh durch dsa 
fliefsende Wasser. Dieses schafit das gelockerte Material fort, entblofst 
dadurch immer neue und neue .Scliichten des Gesteins, lud macht sie 
der Verwiltcrunir zugänglich. Man hat diese allgemeine, flächenhafte 
Abtragung des Landes — nicht ganz glücklich — mit dem Worte 
Denudation bezeichnet. 

Mfl-rfrich sind V<'r<tir|iL' ijemacht worden, di«' Gp^rh^^ infliükeit 
der Ueuudation zu bestimmen, d. h. auf die Frage Anlwuri zu geben: 
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In wieviel «Jahren wird ein (rebiel durch die Denudation um einen Meter 
erniedrigty Der erste umfassende \'ersucli dieser Art ist der, welchen 
Arohibald Geikie anstellte. Die Methode ist überall die gleiche. Da 
das ganze fortgeschafite Material — abgesehen von den durch die Luft 
fortgeführten Staubmassen, die nur in wasserarmen Gegenden, in Wüsten, 
eine wesentliche Rolle spielen — die Flüsse passirt, so mufste man daran 
denken, die diizeh ein Flufeprofil jährlich hindurchgehenden Qesteins- 
muaea za bestiinmen. Dimmr Weg ist denn aucli von allm, die die E^ge 
b^umdeU faftbeOf eingeschlagen worden. So intereuwat die gewonnenen 
Zahlen audi sind, so haftet ihnen doidi leider meist eine grofto Unsidier- 
heil an, und zwar aus yersohiedenen Gründen. Viele der publisirten 
Zahlen stützen sieh nur auf die Beobachtungen weniger Monate oder 
sogar weniger WochML Nun ändert sich aber die Führung der Sink-' 
Stoffe mit der Wassennenge, und zwar in Tiel stärkerem Qrade; denn 
die Transportkraft eines Flusses wächst viel rascher als proportional 
smner Wassennenge. Aus kurzen Beobachtungen auf die Jahressumme 
der Qesehiebefiihrung zu sofaliefsen, geht daher nicht wohl an. Aber 
selbst aus den Beobachtungen eines ganzen Jahres darf man noch nitdit 
einen allgemein gültigen Werth ableiten wollen. Denn die Wasser- 
menge erfiUirt von Jahr zu Jahr Schwankungen» die sich in der 
Geschiebefiihnmg noch viel starker äubeuL Die gröberen Sinkstoffe 
insbesondere werden nur bei Hochwasser fortbewegt; die so außerordent- 
lich schwankende Zahl und Ausbildung der Hoohwaseer entscheidet über 
die Gesamtsumme des Transportes in einem Jahr. Aber auch die 
Schlammmenge hängt davon ab. So kommt es, dafs oft in einem Jahr 
nur ein kleiner Bruohtheil der Sinkstoffe des vorhergehenden durch 
ein Flufsprofil hindurcbgefOhrt wird. Nach Penck waren z. B. die 
während der feuchten Jahre 1870 und 1871 von der Donau in das 
Meer geführtui Schlammmass«! neun- bis dreizehnmal bo groHi wie die 
in den trockenen Jahren 1868 und 1865 bewegten.^^) Daher sind zur Be- 
stimmong der mittleren, jährlich fortgeführten Gesteinsmenge Beob- 
achtungen nöthig, die durch mehrere Jahre ununterbrochen fortp^esetzt 
wurden. Diesen Anforderungen entsprechen bis jetzt nur wenige Beob* 
achtungsreihen. Aber nicht nur in Bezog auf die zeitliche Ausdehnung 
genijgen die vorhandenen Beobachtungen nur zu oft nicht, sondern sie 
sind auch meist nicht umikssond genug. 

Die Gesteinsmassen, die ein Flufs aus seinem Einzugsgebiet her« 
ausschaflt, wandern in drei verschiedenen Formen tbalabwärts: auf der 

^ Penck, Die Donau. Tortrilge des Vereins zur Verbreitung natur- 
'A-iesenBcliafUicher Kenntnisse in Wien. XXXI. Jahrgang, Heft I. 

HiiBB*l und Srü«, 180)1. VI. 1. 2 
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Sohle des Flusses als Geschiebe, im Wasser schwebend als Sohlamm 
und im Wasser aufgelöst, in flüssiger Form. Um deren gesamte Menge 
zu bestimmen, bedaif es daher dreier verschiedener Messnnf^en, die aber 
heufi nnch für keini-n einziofon Punkt der Erde vorlieg-eu. Meist besitzt 
man nur <'in<' Anj^abe, die beiden andern aber fehlen, unfi ni)r in 
wenigen Fallen m- bfni zwei Angaben zur Verfü^ng. Dalicr kann man 
heilte kaum irtrei I wu aul (irund direkter Beobaohtunsren das Mafs der 
gesamten Abtragung angeben. Relativ leiciit lassen sich die Mengen 
besiimnien, die gelöst oder suspendirt abwärts wandern. Man schöpft 
wahrend mehrerer J«bre regelmäfsig Wasser sus dem Flul^ und be- 
stimmt dnreh Fittriren die Menge der suspendirten und durch Ab- 
dampfen die Menge der gelösten Stoffe im Liter Wasser. Hieraus kann 
man^ wenn gleichseitig die bei der Beobaohtungsstation Torbeiziehende 
Wassermenge bekannt ist, die Oesamtmenge des Sohlammes und der 
gelösten Substansen berechnen. Leider fehlen nur gerade die Wasser- 
mengenmessungen sehr häufig für Punkte, wo Messungen der gelösten 
und Buq>endirten Massen vorliegen. Dann ist man gezwungen, ans 
der Regenmenge auf die ungefähre jährliche Wasserführung su schlieÜBen. 
In dieser Weise hat Mellard Roade die Abtragung zu schätzen ge- 
sucht, die England und WaU-s durch die auflitsende Mac!it des Wassers 
erführt."*) Solchi- Sehiitzun^'on sind selir unsicher, da ilinen hncht 
Fehler von lOO pC'i. und darüber anhaften kennen. Trotz ilieser g-roTsen 
Unsicherheit seien die Zahlen Melhini Roades hier ihres» lutereböes 
wegen angeführt. Er fand, rl.ifs j ihrliüh in gelöstem Zustand von der 
Oberfläche von Engiaad umi Wales eine 0.018 mm mächtige Gesteins- 
schicht fortgeführt wird. Für die ganze Krde schätzte er dun Abtrag 
durch Auflösung auf 0.012 mm pro Jahr. 

Einwandsfreie und zuverlärsige Zahlen liegen nur für Eibe 
(Oberlauf), Seine» Maas, Donau, Rhone, Arve» Amu-Darja, Indus, 
Ganges, Irawaddj, Yangtsekiang, NU und Mississippi vor, weil sie nicht 
nur auf Rückstands- und Schlamm- Beobachtungen, sondern auch auf 
Messungen der Wassermenge basiren.i*) 

Ich theile sie weiter unten in einer Tabelle mit 

Den vollständigen Betrag der Denudation geben uns ik«ili«h auch 

*■) T. Mellard Read«: Cheniieml Oenudatioii in Relation to Qeolo^oal 

Time London 18";»; T. Mellard Roade: Denudation of the Iwo Americaa. 
l'n i {(«ntial Adrea« to the Liverpool Oeological Society Beaaion Ib8i/Sh 

Liverpool IbSj. 

I*) lek verdanke die MittbeiluAfr dieser revidtrlen Zahlen s. Th. Herrn 

Professor Pt-nck in Wimi , <ler- sie frir «rin (^r^muiif ?ist crschoineudes Hand- 
buch der Morphologie dar l:Udol)»rUüche ueu abgeleitet hat. 
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diese Zahlen nloht alle an, weil in ihnen die QeBohiebefÜhrtmg an der 
Sohle der FlOeae niobt heräoksiohtijrt ist Das ist allerdings für die 
grofisen Ströme unwesentlich, weil sie bekanotermafisen fast gar kein 
Gesobiebe bewegen, um so wesentUoher aber bei den kleinen. Daten über 
den Oesohiebetranaport fehlen leider überhaupt &8t gans; denn es ist 
aufseroffdentlioh 8<diwer, ihn auch nur anniUienid su sohätsen, da die Be- 
wegung des Qesofaiebes nieht in Form eines kontinuirlioben Fliefeens, 
Boodem snm groben Theil ruckweise bei Hodiwasser erfolgt Das, was 
man beobaobten kann, ist die Aenderung der Sohle, die bald in einer 
Tieferlegong, bald in einer Erhöhung besteht und duroh das Wandern der 
Kiesbanke verursacht ist Dieses Wandern der Eiesbinke ist z. B. 1876 
bis 84 in der regolirten Denan bei Wien sehr sohön in einer Reihe von 
Querprofllen zu erkennen gewesoi. Auch für den Rhein existiren analoge 
Angaben. Solche Messungen können aber kaum die gesuchte Qeschiebe- 
menge ergeben, sondern nur die Menge der gröberen Oesohiebe^ die sich 
ausschlierslioh roUwd fortbewegen. QewalUge Massen von Sand müssen 
dabei der Beobachtung entgehen, denn diese werden wohl bei gewöhn* 
Hohem Wasserstanri an der Sohle dos Flusses bewegt^ bei Hochwasser 
aber aufg^ewirbeit und theilweise direkt suspendirt; sie legen dann weit 
gröfsere Strecken zurück als das Geschiebe, das die Sohle nicht verlärst, 
und durchwandern in kurzer Zeit eine ganse Serie von Flufsprofilen, 
ohne dafs sie hier zur Beobachtung kommen, weil die Revisionen der 
Profile doch immer nur in langrtm Zwischenräumen stattfinden. 

Viel zuverlärsiger läfal sich die OeBchiebeführung eines Flusses 
an seiner Sohle bestimmen, indem man das Wachsthiitn seiner Ab- 
lagerungen an der Mündung mifst. Es genügt, alle zehn bis zwanzig 
Jahre eine g-enano Karte seines Doltas über und unter dem Wasser- 
spieg^el aufzunehmen, und dessen räumlichen Zuwuchs zu berechnen. 
Leider i-^f (ii^so Methode an der M^'eresküste nicht l)ranchl»ar, wed 
durch ^^truniung^en viel fortgespüU wird; bei Deltas in Seen liefert sie 
dagegen vortrefHiche Resultate. 

Eine vurziiüliclie Gelegenheit, in dieser Weise die Gröfse der 
fliichenliaften Al)tragung' zu bestimmen, bot die schon oben erwähnte 
Kanderkorrektion. Hi'itdoni 1714 die Kander in dvn Thuner öee ein- 
geleitet worden ist, liat sie ein yi'waltiges Delta auiy^eworlen. Schon 
1716 hatte der über- Sct^ gtdegi ne Tboil d«'sselln ii eine Fläehe von 
20 ha, und heute hat er eine solche von 70 lia. Da sich die utsprünjr- 
liche Gestalt des Seel)0(lens vor lÜldung dc'.> Deltas mit ziciulicher 
Sicherheit rekonstruiieu lal'st, so ist es möglich, den Raumiulndt des 

Deltas zu berechnen. Die betrolTonden Messungon und Bereclmungen 

2» 
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hat auf meme VenmlMBUiig einer meiner Sohäler, Herr Dr. Theodor 
Steok in Bern, voi^nommeiL^ Sie ergaben eelir intereasant» 
Reeultate. 

Der Ramninhalt des Ton 1714 bis 1866*0 au^ohütteten Deltaa 
betriigl 66760000 obm. Reolmet man yon dieser Summe diejraige 
Qeateinsmenge ab« die gleich an Begann beim Einschneiden der 
Kander in ihrem Unterlauf ausgespült wurde — ca. 10 Millionen 

Cubikmeter, so bleiben immer noch 46 700000 cbm, die aus dem Einzugs- 
gebiet in 152 Jahren horausgeschafllt worden sind. Das er;riel>t einen 
jiihrlichen Transport von 3070OO cbm, oder auf das «ranze Einziigsuebiet 
vertheilt, eine Schiclit v^n 0.286 mm Höhe. Diese Zahl stellt jfddch 
noch nicht dvn vollen Betrag der jährlichen Abtraoinii^ dar, weil die 
gelösten und suspendirten Bestandfheile nicht in Ixfcliniinj^ gezogen 
sind. Messuns-en darüber fehlen leider an der Kander ganz. Schätzt 
uiaii nach dt ui Vorgang Heims für die Reufs die Monge der suspen* 
dirten SinkstofTe der Kander, die nioht im Delta lur Ablagerung kommen^ 
sondern aioh auf dem ganzen Seeboden verbreiten, auf ein Drittel der- 
im Delta niedersinkenden Oescbiebe, und rechnet man dazu noch die 
gelösten Substanzen gleich Vc«io ^ jährlichen Wasserführung, so er- 
hält man aufror dem obigen Betrag noch einen Abtrag Ton 0.164 mm 
jShrlich. Zu einer Korrektion Ton ungefähr gleicher GriSfse (OÜl mm) 
gelangt man, wenn man für die in Suspension und gelöst fortgelührten 
Masaen die von Baöff fUr die Arve bei Genf gefundenen Zahlen ein- 
setsi Die gesamte Abtragung im Gebiet der Kander dürfte also etwa 
0.5 mm jährlich oder 6 cm im Jahrhundert und 1 m in rund 2000 Jahren 
betragen. 

In ganz analoger Weise hat schon früher Heim die Denudation 
für das Gebiet der Reufs oberhalb des Vierwaldstädter Sees bestimmt. 
Er fand aus dem Anwachsen des Deltas 1851 — 1878 eine jährliche 
Abspülung des Einzutrsgebietes der Reufs um 0.182 mm. Rechnen wir 
dazu noch die sreKvgt und suspeiidirt fortirrsehalTton Massen, 80 kommen 
wir auf eine totale Abtra^ng von 0.3 bis 0.4 mm. 

Ich lasse nun alle zuverlässigen Zahlen folgen, die mir zur Zeit 
Über die Urüfae der jährlichen Abtragung des Landes vorliegen. 

^1 Ver^l. Th. Steck: Die Denudation im Eaad«rg»biet XL Jsbreeber. 

der Börner Oeograph. fT*»«el!«ichaft. Born 

*') la diesem Jahr wurde der unter dem Wasser gelegene Theil dos Kander- 
dellM durch Lotbungen rrnna ewo n. 
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Jlhrlieh» Abtragung im Einzugsj^ebiet ▼eriohied«ii4ir FlÜBse. 
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Keine der Zahlen giebt zwar den yoUen Betrag^ der Denudation 
an; trotzdem gewähren sie uns einen guten Einblick in die Grüften, 
um die es sich handelt, besonders da wir an der Hand der vor- 
liegenden Daten auch einigermafsen auf die fehlenden sohlieben kennen. 
Bs ist bekannt^ dats grofse Strome in Ebenen relativ nur wenig Sink- 
Btoffe anf ihrer Sohle führen. Die Donau z. B. setzt an ihrer Mün- 
dung nnr Schlamm ab und keinen Sand. Die Menge des Qesohiebes 
tat bei ihnen Immer kleiner als die Menge der gelösten und suspen« 
dirten Stoffe. Bei Eäbe, Seine, Maas, Donau und Nil ist also der 
Oesamtbetrag der Denudation sicher weniger als doppelt so groCs 
wie die angegebenen Zahlen, d. h. weniger als 0.1 mm im Jahr. Für 
Reufs und Kander, wo nur der Betrag des Gesohieb^raosports vor- 
liegt, haben wir bereits oben die Meng-e der gelüsten und suspendirten 
StofTc zu schätzen gesucht und sind zu einer Totalabtragung von 
0.3—0.4 und 0.6 mm im Jahr geiai^t Schwieriger schon ist es bei 
den Flüssen, für die die Menge der gelösten Substanzen und die Menge 
des Gesohiebes nicht bekannt ist, die Totaldenudation zu sohätzen. 
Oleich wohl können wir aus den Zahlen deren Orörsenordnung deut- 
lich erkennen und kurz aussprechen: In Flufsgebieten der Ebenen 
mittlerer Breiten beträgt die jährliche Denudation oft nur 0,02 mm 



**) Diese Angaben wurden mir von Uerm ProL Penck freuudlictut mit- 

getheilL 

Ferel, Le Linian, Tome h Lausanne 189S. 8. 376. 

BaSff, Lea eaux de TArve. Oenive 1891. 

*■) Heim, Eroalon im Gebiete der Benb. Jahrbuch des Schweizer Alpen- 
Unbe. XIV S. .388. 

>0 Steok a. a. O. 
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und erreicht nirgends 0.1 mm. In den fj^röfscren Flurssfebieten dor 
Alpen dürfte sie etwa mm betragen, und nicht wesentlich anders 
scheint sie bei den grofsen indischen Strömen zu sein. 

Vergleichen wir die Zahlen mehr im einzelnen, was allerdings 

nur bei glpichaitiü-Hn Zahlen g-eschehen darf! 

Da fällt ziiniichst der Unterschied im Betrag der Denudation des 
R^ufsgebietes und des Kandorn-ebieles auf. Die Beträge verhalten sich 
wie 2:3. Diese Differenz ericlart sich ganz von selbst aus der ver- 
schiedenen GesteinsheschalTi-nlieit beider Flufsgebiete. Während das 
Einzugsgebiet der Kandt-r zum allerg rüfssteii Theil atis !=!ohr wenig 
widerstandsfähigen jüngeren Gestemen (Flysch, Kreide, Jura) besteht, 
dominiren im Heufsgebiet durchaus die viel fesleren Urgebirgsgesteine. 

Sehr deutlich zeigen die Daten den Einfluf^^ des Terrains auf 
den Denudationsbetrag: Elbe und Seine als Flüsse der Ebene und des 
Mittelgebirges O.Ol bis 0.02 mm, die Donau als Abflufs der Alpen und 
ihres flachen Vorlandes sowie der nördliclien Mittelgebirge 0.06, Arvei, 
Rhone als Alpenflüsse 0.21 und Ü.44. Andererseits führen Indus und 
Ganpre5?, deren Quellen in den wilden Thälem des Hirnahtya liegen, 
und ebenso der aus dem iiinterindischeu Gebirfrsland hcrvurbreehende 
Irawaddy viel mehr Schlamm als der in weiten Ebenen dahmstrümpTide 
MissiBsi})pi. Jene tragen ihr KLnzugsgebiet jährlich um fast Vs^^^uiab, 
dieser aber nur um ^/^q mm. 

Unsere Daten gelten für Stromgebiete sehr versohiedener Gröfse» 
Je gröfser aber ein Stromgebiet ist, desto q-röfsere Unterschiede werden 
sich innerhalb desselben in dem Betrag der Denudation geltend machen. 

Das gilt selbst noch von dem relativ unbedeutenden Einzugsgebiet 
der Reufs und der Kandor. Wir treffen hier breite Thalsohlen, wo 
dor Flufs Geschiebe ablagert, neben wilden Hochgebirgsgipfeln, den 
Gebieten intensivster Zerstörunc:. Unsere Zalilen berücksichtigen diese 
Unterschiede nicht, sondern geben das Mittel für das ganze Gebiet 
Dieses wird daher stellenweise sehr bedeutend übertrnffen. Zur Be- 
antwortung der Fraq-i' nach der gröfstmögliehen Denudation liefert nns 
infolge tiessen der gröfste dei- oben aufgeführten WerÜie — 0.5 mm 
in einem Jahr — nur eine untere Grenze. 

Unter solchen Umstünden läfst sich leider die Frage nicht direkt 
beantworten, ob die Denudation der Oebirgshebung die Waage zu halten 
vermag, indem sie ein Gebiet um so viel emiedriG*t, als es durch die 
hebenden Kräfle in der gleichen Zeit erhöht wird. Peuck hat diese 
Vnge in seinem geistreiohen Vortrag über die Denudation der Erd- 
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Oberfläche bejaht ^0 Die Denudation, so sagte er, nimmt meinem Ge- 
birge zu, je höher sioh damelbe erhebt Sie kann sohlieMiiili so groFs 
werden, dafis sie der Hebung die Waage zu halten vermag. Dalii dieses 
in der Thaft gesohieht, lehrt uns die Thatsache, dafiB die Unebenheiten 
der ErdoberflSche über ein gewisses Mafs nioht hinausgehen, obwohl 
die Summe der Vereohiebungen der Erdsohollen vielmal grörsere 
Beträge aufweist Diejenige Höhe, in welcher die Denudation so grofs 
ist, dafo sie selbst der intensivsten Qebirgshebung das Oleichgewicht 
zu halten vermag, nennt Penok das absolute obere Denudationsniveau. 
Wie grofs aber die Denudation hier ist, wissen wir z. Z. noch nicht; 
dallB sie jedoch ausserordentlich viel groIlBer ist, als sie die Zahlen 
oben für die Flußgebiete angeben, unterliegt keinem Zweifel. 

• • 

Werfen wir einen Blick zuiück, so müssen wir gestehen, tlals 
wir über die ersten Versuche, die Kräfte, welche die Erdoberfläche 
gestalten, messend festzustellen, noch niclit hinaus^*, kommen sind. Der 
Zeitraum, über den .sich die exakten Be()l>achtungeu orstrecktMi, ist 
noch zu kurz; viele Jaiirztlinle wenlen vergehen müssen, elu» hier ein 
erheblicher Schritt vorwärts wird gemacht werden küiiiien; denn so 
viel steht schon heute fest, dafs CJebirgsbildung' und Qebirghalitiauüiig 
sehr langsam arbeiten. Wollte man warten, bis die Aenderun^x-ii der 
Erdoberfläche solche Beträge angenonämeii haben, dafs sie auf unsern 
topographischen Karten des gewöhnlichen Mafsstabes erscheinen, dann 
müfste man vielleicht sogar für die nächsten Jahrhunderte auf eine 
Vermehrung unseres Wissens in dieser Eicbtung verzichten. Allein 
glücklicherweise sind einzehie Stellen der Erdoberfläche besonders 
geeignet, um an ihnen quantitativ in kürzeren Zeiträumen die fort- 
schreitende Wirkung der Krade zu studiren. Diese gilt es als Ver- 
suchsfelder aufs schärfste gleichsam unter dem Mikroskop zu beob* 
achten. Das mufs selbstverständlich dort geschehen, wo die gebirgs- 
bildenden und die gebii-gsabtragenden Kräfte besonders thätig sind — 
im Gebirgsland. 

In der That sind hier bereits eine Reihe von Vorbereitungen 
getroffen. Wie auf Veranlassung von Girardot in der Umgebung 
von Doucier die Höhen genau eingemessen worden sind, um deren 
Veränderung zu überwachen, wurde bereits oben geschildert Es ist 
Aussicht« dafs auch auf der Schweizer Seite des Jura, am Südende 



Schriften des Venins zur Verbreitung naturwIsaenechaftUcber Kennt- 
niaee in Wien, 1687. 
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des Neuenburger Sees analoge Beobaohtimgen eingeleitet werden. 
Nach Vorlauf Ton einigen Jahnsehnten werden (Uese VerBuohsfelder 
bereits sicheren AuCBOhlub über die Bewegungen der Erdkruste liefern. 
Längere Zeit dürfi» es dagegen dauern, bis man dureh Wiederholung 
▼on grofsen, nioht apesiell zu diesem Zweck angelegten Triangulationen 
Aenderungen der Parallaxen bsw. Bntfernungon und damit die Beträge 
des horisontalen Zusammensohubes der Erdkruste, oder durch Repeti- 
tion von grorsen Nivellements Höhenänderungen in ihrem Betrag wird 
feststellen können. 

In analoger Weise wird man auf Versuchsfeldern die Geschwindig- 
keit der Abtragung bestimmen können. Wie hier Toigegangen werden 
kann, zeigt ein Versudi, den A. Baltzer im Bemer Oberland ge- 
macht hat, um das Mafe zu bestimmen, in dem ein Qletsoher seinen 
Untergrund abnutzt Der Untere Grindel wald^etsober ist in der letzten 
Periode des Gletsohersohwindens so weit zuräckgegangen, dafs ein 
guter Theil des Qletscherbodens, der hier aus Fels besteht, frei ge- 
worden ist. Diesen Gleteohorboden hat Baltzer vermessen und auf 
einer Karte im Mafsstab 1:2000 dargestellt Außsoidom hat er an 
14 Stellen, die hierzu boeonders geeig:n<^>t schienen, Bohrlöcher in den 
Kalk treiben lassen, deren Tiefe snrg-niltit; l)estiinnit wurde. Dahinein 
wurde zuerst farbiger Gyps und Thon und dann Cemcnt, ^enau bis 
zum Mundloch, gefüllt. Beim nächsten Vorstofs wird der Gletscher 
seinen alten Boden wiedor betreten und denselben während IVs bis 
2 Jahrzehnten behaupten. Wenn er sich dann wieder zurückgezogen 
hat, wird eine \Viederht)lung der Aufnahme und eine gfenauo Nach- 
messung der Tiefe der Bohrlöcher und der Länge der Bolzen die 
Aenderimgon orkermen lassen, die sich unter dem Gletscher vollzogen 
haben. Hierdurch dürfte ein sehr wichtig-er Beitrag zur Frage, nach 
der Gröfse dei' Llletsrherornsiou geliefert werden. 

Wie heute der Jifideii des Unter-Griiidelwaldgfletschers ein Ver- 
suclisleld für das Studium der (.iletsohererusion ist, so kimnten auch 
mit Lrewisaen Modifikationtiu an manchen Stollen \'ersuchsfelder zum 
Studium '1»T Verwitterung', der Erosion und der Denudation auf kl'Mnem 
Gebiet aiiHeleL''t werden. Be^onflprs wenn die Pliotog-raphie mithilft, 
dürften durch solche Versuchsleider entscheidende Resultate in relativ 
kurzer Zeit zu gewinnen sein. 

Ein solcher Versuch in grofsera Stil wird gegeuwiirticr in der 
Schweiz vorbereitet; es soll die Geschwindi^'-keit der Denudation nicht 
nur in grösseren, sondern auch in mehrenn kleineren Flufssystemen 
und selbst in Wildbach^ebieten bestimmt werden. Dazu soll zunächst 
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eine genaue Beobachtuoisr des Auwachsons des Deltas in den zahl- 
reichen Seen dienen. Ua in (im letztou .:vvei Juiirzehnten alle irrüfsi'ien 
Schweizerischen Seuu gunau ausgelutliet und die Form ihres Beckens 
tlurch Isobathon festgelegt worden ist, so wird eine Wiederholung 
dieser Messung in den einzelnen Deltagebieten direkt den Zuwachs 
des Deltas ergeben. Ferner sollen an goeigueten Stellen genaue 
Messungen der jährlich abiliefsenden Wassermenge luagestellt und 
gleiehieitig an dmelben Stellen monatUoli, oder bei HcHdiwaBBer 
woebenüiob, Wasserproben entnommen werden, um die Menge der 
geliSsten und suspendirten Subrtanxen feel^istdlen. Auf diese Weise 
wird schon nach Verlauf einiger Jahre eine grofse Reihe von 
Daten vorliegen, die die gesamte Abtragung im Gebiet der Schweiz 
in ihrer Abhängigkeit von der Höhenlage, der Neigung des Bodens, 
dem Gestein, dem Regen&U u. s. w. festxustellen gestatten werden. 

James Playfair, von Hoff und Lyell sind die ersten gewesen, 
die die Aufmerksamkeit der gelehrten Welt auf die allmählich vorsieh* 
gehoiden Veränderungen an der Erdoberfläche gelenkt haben. Ihnen 
standen jedooh nur qualitative, nioht quantitative Angaben über solche 
Veränderungen sur Verfügung. Heute liegen uns wenigstens einige quan- 
titative Daten vor, die schon eine Reihe von Schlüssen gestatten. Aber 
«rst, wenn nach Jahren eine gröbere Zahl von exakten quantitativen 
Beobachtungen gesammelt sein wird, wird das Ineinandergreifen der 
GebiigslMldung und der Gebiigsabtragung, wie es die Gestaltung der 
Erdoberfläche bedingt, in seinen flinzelheiten zu verfolgen sein. Damit 
wird die dynamaeohe Geologie in ein neues Stadium eintreten, ein 
Stadium, in dem der Faktor Zeit nicht mehr eine unbekannte und 
unbestimmbare Gröltae sein wird. 
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Ueber die Kraft des elektrischen Stromes. 

Populärer Experiiuentalvortrag von P. Spies, 
Vonteher der physikalischen Abtheilung der Urania. 

erehrte Anwesende! Unter den versohiedenen NfttnrlorSlleii, 
welche Bieti der Mttisoh im Laufe der Jährhiinderle dienstbar 
zu madien gewufst hat, nimmt die ElektriatSt nicht nur des- 
halb eine hervorragende Stelle ein, weil sie eine hohe praktisohe 
Bedeutung erlangt hat Wer es liebt, den Qang mensohlioher Br- 
kenntniÜB in seinen allgemeinen Zügen zu verfolgen, der gewinnt 
der Elektrizitätslehre nooh eine andere, besonders interessante 
Seite ab. Vergleichen Sie einmal die Art und Weise, in welcher 
die übrigen Naturkrafte dem Menschen entgegentraten, mit den 
elektrischen Bischeinungen, welche die Natur uns zeigte 1 Dafs 
alle Körper schwer sind, ist eine Wahrnehmung, welcher sich nie- 
mand zu entziehen vermag, der nur einmal einen Gegenstand von 
einer Stelle zu einer anderen gebradit hat, und wir wundem uns 
deshalb nicht darüber, daTs einÜRohe Maschinen, bei welchen die 
Schwere eine Rolle spielt, z. B. Waage, Hebel, schiefe Ebene u. derg-L, 
seit den ältesten Zeiten auch von minder kultivirten Völkern benutzt 
worden sind. Aehnlioh ist es mit einer anderen Naturkraft, der 
Wärme, welche ebenfims unausgesetzt auf uns einwirkt — Die 
Schwingungen des Ld<dites finden ein besonderes, kunstvoll gebautes 
Qigan vor, auf welches sie einwirken, und Sdiallsohwingungen kön- 
nen wir nicht nur mittelst eines Organee wahrnehmen, sondern sogar 
mittelst eines zweiten in der mannigilstltigsteii We^ reproduidren. 
Auf dem Gebiete der Elektrizität finden wir fast nichts von aUedem. 
Zwar werden unsere Nerven durch elektrische Reizungen beeinflufist, 
aber die Natur ist ebeu sehr kaig an solchen Reizen. Andererseits er- 
zeugt der thierische Organismus auch selbst Elektrizität; abw nur bei 
einigen Fischen, welchen besondere elektrische Organe verliehen sind, 
lassoi sich solche Wirkungen ohne komplizirte Vorrichtungen nadi- 
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weisen. Mit hoher Bewuaderung mufs es uns erfüllen, wenn wir 
sehen, ciafs es dem Menschen trotz alledem in kurzer Zeit gelungen ist, 
die Elektrizität zu einem gewaltigen Hülfsmittel der Kultur auszu- 
bilden. In kurzer Zeit, sage ich, denn vor etwa 200 Jahren baute 

der bekannte Mag-dpbnrg-ische Bürgermeister vonGuerickc die erste 
Eiektrisiiiiiaschint', vor etwa 100 Jahren stellte Galvuni seinen be- 
rühmten Versuch an, welcher zur Entdeckung kräftiger Elektrizitäts- 
quellen führte. 

Die in der Praxis fast aiisRchliefslich verwerthüte Form der 
Elektrizität wird durch den elektrischen Strom dargestellt. Diesen 
eh'ktrischen Strom möchte ich heiitr näher betrachten, und zwar von 
einem .sitezirllen Oesichtspunktt* aus; Wir wollen untersuchen, wie w<Mt 
die Erseheinungen des flfklrisclien Stromes bestimmt werden durch 
das wichtigste natur^vissenschaftliche Gesetz, «hirch den Satz von der 
Erhaltung der Kraft. Ich huHe Ilinen zu zei^ru, dafs die Beziehungen 
dieses Satzes zum elektrischen Strom auiüerürdentlich mannigfaltig 
und tiefgehend sind. Zunächst könnten Sie erwarten, dafs ich mich, 
um von dt'm Einfachsten auszugehen, darüber ausspreclie, was denn 
f!er elektrische Strom eifj-entlich ist. Icii will die.s iudefs nicht thuu, 
ja ich will nicht ! üiiiial darüber sprechen, wie weit wir im stände 
sind, das Wesen des eUktritichen Stromes zu erklaren. Zur Lösung 
unserer heutigen Aufgabe genügt es, dafs wir uns dun elektrischen 
Strom gowissermafson mit Hilfe eines Bildes recht anschaulich vor- 
stellen. Wir können bei weitem die meisten Erscheinungen auf elek- 
trischem Gebiete in einfacher Weise darstellen, wenn wir die Eiek- 
trititH als einen Stoff auflassen, welcher, fthnlioh wie Wasser oder 
eine andere Flüssigkeit, bald in Ruhe, bald im Stnimen begriffen ist 
loh halte hier einen Glasstab in der Hand, auf welchem eine 
Metallkugel befestigt ist, nähere die Kugel der Elektrisirmasohine, 
welehe hier auf einem Tische steht, und lade sie mit Elektrizität 
Wir können uns diesen Vorgang so ▼orstellen, wie wenn yon 
der Elektriairmaschine aus ein Stoff auf die Kugel übergeströmt sei; 
es ist so, wie wenn Wasser mit Hilfe eines Ptmipwerkes in ein Reser- 
voir hinau%etrieben wird. Es zeigen dann sowohl Elektrisitat wie 
Wasser ein Bestreben, abzufliefoen. Nehme ich einen Draht, der eben- 
falls mit einem Qlasstiele versehen ist, und lege ihn mit dem einen 
Bttde an die Metallkugel und mit dem anderen Ende an den Tisch, 
so biete ich dadurch der Elektrizität eine Ableitung dar, und sie fliefist 
zur Erde ab, so, wie Wasser abiliefst, wenn das Reservoir mit einem 
Leitungsrohr versehen wird. Wir wollen diesen Vei^leich noch etwas 
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-«reitar durohfiUiren. Es eteht hier an der ^en Seite des TiedieB ein 
«olohee Wasserresenroir, voii welobem eine Leitung nach einem tiefer 
-stehenden QeSfee hinführt. Die Leitang ist Torläuflg an ihrem unteren 
Ende YerBchloBaen, daa Wasser kium nicht abfliefsen; aber es leigt 
sem Bestreben absufliefben in deutUchster Weise dadurob, dafs ea auf 
die Wäude der Leitung drückt Auf der Leitung stehen am Anfang, 
in der Mitte und «m Kade Steigrohre; in diesen wird das Wasser 
gleichmäfsig emporged rückt, so dafs in allen drei Röhren die Steighöhe 
dieselbe ist — eine bekannt«* Thatsache, von der man auch viplTach 
praktische Anwendung macht. Wir können deshalb Bai^eu, dafs 
das Bestreben des Wassers, abzuflirrscn, oder mit anderen Worten 
der Wasserdruck, in allen Punkten der Leitung dieselbe Urr.fse hat. 
Ich öfFne nunmehr den Abflufshahn; da sehen Sie, dafs sofort das 
Miveau in dem letztem Steigrohie sinkt, es bleibt überhaupt kein 



■der Elektrizität. Sie sehen hier neben dem Wasserreservoir eine I?atterie 
von Leydener Flaschen stehen. Mittelst der Elektrisirma.schine fülle ich 
dieselben mit Klrktn/ität — ich hebe noch einmal hervor, dal's diese 
Anpdnicks'Wrise dem wirklichen Vorgange wohl kaum entsprechen 
diirt'te. dafs sie nur eim- anschindiche Form, die Diusfe zu bosi-hreiben, 
uubuiaeht. Dteöes elektrisch^ Reservoir ist nun yleichialis mit einer 
Ableitutig vorsehen, welche der Wasserleitung parallel läuft Dafs 
die Elektrizität auch ein Bestreben hat abxuüiefsen» erkennen Sie an 
den drei InatnunenleB, wekhe am Anfang, in dw Mitfee und am E^e d«r 
Leitung angebraoht sind; es sind dies drei MetalikSrper, an wdohen 
ein leiehter Zeiger hingt. Dieser Zeiger wird ebenso vie das Metall- 
stUok elektrisoh, und es findet infolge dessen eine Abslobang statt; 
der Zeiger hebt sieh, und swar in allen drei Füllen gleich hodh. 
Wir könnten auoh hier von einem filektrixitittadrttoke sprechen und 
vagen, dalb derselbo in der gaaxen Leitung überall dieselbe Oröfse 




Wasser mehr in diesem Rohre 
der Dmck des Wassers ist hier 
bis auf Null gesunken. In dem 
ersten Rohre hingegen ist daa 
Niveau fut unyerSndert ge- 
blieben, und im mittleren Steig- 
rohr ateht das Wasser halb so 
hooh, wie yorliin (Fig. 1.) Der 
Druck des Wassers nimmt also 
während des Fliersens gleich- 
märsig ab. Aehnlich ist es mit 
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habe. lob Terbinde nun das Bälde der Leitung dureh eine Kette mit 
der Erde. 8ie bemerken, dafls der leiste ZeigcHT ganz heruntereinkt» der 
erste ist indete unyerandert stehen geblieben und der mittlere bis auf die* 
Hülle gesunken (Fig. 2.) Der Elektrizltatsdniok nimmt also ebenfalls 
gleichmSfsig ab. Man pflegt für dies Bestreben der Elektrintat, absu- 
fliefsen, einen anderen Ausdruck, nämlich die Bezeichnung »Span- 
nung** SU benutsen, und mirst dieselbe mit Hilfe einer Einheit, welche 
man das „Volt'' nennt, und auf welche ich später noch zurückkom- 
men werde. Dlv Spanniinc", welche man mit Hilfe einer Elektrisir- 
maschine erhält, ist sehr grofs, im vorliegenden Falle mindestens 
10000 Volt. Diese Spannung herrscht also, wpnn kt^n Ahflipfsen 
stattfindet, aui" der granzen Leitung-; wenn hingegtu eine Ableitung zur 
Erde stattfindet, so beträgt die .S|)£innnn|T in der Mitte der Leitung 
nur 5(JÜ0 Volt, und au dem Ende der Leitung ist .^ie Null. Ich werde 
späterhin von diesem Resultat eine praktische Anwendung machen, 
und hier nur noch folgende „ 
Bemerkung hinzufügen: /^-^ 
Wir können mit fliefsen- i l [ 
demWaraer und flieÜBender * \m 
ElektrisitMt Arbeit leisten, 

mit dem Wasser z. B. eine „. . 

_ Flg. 2. 

kleine MQhle treiben. Das 

in dem Reservoir aufgespeicherte Wasser und die auf der Leydoier 
Flasche angesammelte F^lt ktrixitHt rppräsentiren uns also einen trewissen 
Vurrath von Arbeitskratt, welch< r darin begründet ist, dafs beide das 
Bestreben haben, ali/uflieTsen. Während sie diesem Bestreben folgen, 
und wirklich abiliersen, vermindert es sich, vermindert sich also auch 
der Vorrath an Arbeiff^kt aft. 

Sehen wir uns nunmehr nach Maschinen um, welche es uns* 
ermöglichen, elektrische Arbeitskraft zu entwickeln, mit anderen 
Worten, einen elektrischen Strom zu erzeugeu, so orgiebt sich ohne 
weiteres, dafs dieselben mit der hier benutzten Elektrisirmaschine 
insofern übereinstimmen müssen, als sie Elektrizität vorwärts zu 
trdben, gewissermafeen in ein Reservoir hineinzu pumpen, fShig sein 
sollen; man könnte daran denken, dab gerade die Elektrisirmasohine 
selbst hierzu besonders geeignet wäre, weil sie, wie gesagt, die £lek- 
trizitSt mit starkem Drucke vorwärts schiebt Und doc^ würden Sie 
finden, dafs sich mittelst einer solchen Maschine nicht einmal die- 
kleinste elektrisohe Klingel in Betrieb setzen l'Atsi; die Klektrizitäts- 
menge, welche hier in Bewegung gesetzt wird, ist aufserordentlich ge* 
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ring. Um auch hier wieder das mehrfach gebrauchte Bild sa be- 
nutzen, könnten wir uns vorstellen , dalii eine Wassermenge eehr 
stark vorwärts ffeprefst würde, ilafs es sich aber nur um einen 
einzigen Tropfen Wasser handele. Die Kntdeckung von Vorrichtungen, 
mittelst (leren sich breitere Eiektrizitätsströme vorwärts treiben lassen, 
verdanken wir bekanntlich dem italienischen Physiologen Galvani 
und speziell dem von ihm ang'estellten Experimente mit dem Frosch- 
schenkel; diesen berühmten Versuch, von welchem man häufig spricht, 
den man aber verhältnirsmäfsig selten sieht, möchte ich Ihnen zunächst 
zeigen. Sie sehen auf der ProjeltÜoiUhLeinwaiid das ▼efgröÜMrte Bild 




Fig. 3. OtUvMÜ« froMhvarauik. 



eines Frosohsehenkel-Piüparales (Fig. 3) ; dasselbe ist mittelst der Nerren- 
Btränge, welehe neben dem untersten Wirbel des Rückgrates zu T^ge 
treten, an einem Kupferdrabte aufgehUngi An diesen ist ein StQek 
Zinkdraht angelöthet, dessen zweites Ende dem Muskel des Frosoh- 
schenkeis bei a in kleinem Abstand gegenüber steht Das Oalvani- 
sehe Experiment besteht darin, dafo sieh die Muskeln des Frosdh- 
schenkels zusammen zi^en, daTs also eine Zuekung eintritt, sobald 
bei a eine Berührung stattfindet. loh neige den Drahtbügel etwas, 
und Sie sehen, dafs in dem Augenblicke, in welchem der Zwischen- 
raum bei a verschwindet, der Froschscheukel zuckt. — Das, verehrte 
Anwesende, ist das berühmt»«, in seinen Vei-suchsbedingungen offen- 
bar .sein- eiiifaclii' lOxperinient. an welches sich, wie Sie wissen, in 
uiiahscliharcr Rt ihe Kntdt ckuiiiren uii<i Krtinduiiuen angeschlossen 
haben, welche die meuscliliche Kultur um eiu Beträchtliches zu rürdern 
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vermoofateii. Was aber hat dieses Experiment mit elektmitStsbewegonden 
Vorriditangeii 2U schaffen? Naoh dot Anaicht Voltaa, der bekaantliofa 
ein Landsmann Galvanis war und als Physiker sein Hauptaugen- 
merk auf die nioht biologische Seite des Voiganges liohtete, soll an 
der Berührungsstelle von Kupfer und Zink, wie überhaupt bei der 
Berührung yon swei yeraohiedenen Metallen, eine Bewegung yon 
ElektriaitiU stattfinden; es soll hier der Sits einer soldien treibenden, 
einer elektromotorisohen Kraft sein. Sa ist Ihnen wohl nieht unbe- 
kannt» date diese Auffassung Voltas zu einem langen wlfisensehalt- 
liohen Streiti aunachst swisohen Oaivani und Volta, Anlafs gegeben 
hat, einem Streit, weloher mit etwas versohobener Fragestellung nooh 
bis in die Neuzeit fortgedauert hat. Was speziell die beiden Entdecker 
Galyani und Volta angeht, so sind sie in gewissem Sinne beide 
gerechtfertigt worden. Oalyani, weloher behauptet, dab in dem 
tfaierisdien Organismus selbst eine Elektrizitätsquelle yorhanden sei, 
hat Recht behalten, er ist der Entdecker der in der Folge so yielfach 
untersucditen thierischen Elektrizität geworden; und Volta yerdanken 
wir den Ai^tofs zur weiteren Ausbildung derjenigen Elektrizitäts- 
quellen, bei welchen die verschiedenen Metalle eine Rolle spielen. 

Wir sind hiermit an einen Punkt gelangt, verehrte Anwesende, 
an welchem w ir das Gesetz der Erhaltung der Kraft zum ersten Male 
etwas schärfer ins Auge fassen müssen, und es wird gut sein, dafs 
ich dieses Gesetz zunächst, wenn auch nur kurz, bespreche. Die 
populärste Fassung desselben ist die, dafs Arbeitskraft bei keinem 
natürlichen oder künstlichen Vorgange verloren oder gewonnen werden 
könne. Die bekannten Beispiele brauche ich Ihnen nur ins Qedächtnifs 
zurückzurufen. Wenn wir mit Hülfe der Dampfmaschine Arbeitskraft 
gewinnen, so erzenpfen wir sie nicht etwa aus dem Nichts, sondern 
wir geben dafür Wärme aus, welche ihrerseits durch die chemische 
Kraft erzeugt wird, die den Kohlen innc wohnt, insofern sie das Be- 
strehx'u ha!»en, sich mit dem Sauerstoft der Luit zu verbinden, d. h. 
zu vcrbn-nnen. Die Dampfmaselunt' veiiiiatr also Arbeitskraft nicht 
etwa zu eraeugen, sondern nur um/uwamli ln ; ^n-nau so verhält es 
sich mit allen anderen Maschinen. Em sehr einfaches und bekanntes 
Experiment, welches uns bei einer späteren Gelegenheit gewisse 
elektrische Verhältnissu \ cianschaulichen soll, will ich noch an- 
ßtelleu; Sie sehen hier emon Waageb.ilk-n, auf welchem auf der einon 
Seite an dem 1 m langen Arm 5 kg häageu, Wiüirtjiiü auf der anderen 
Seite in einem Abstände von einem halben Met^r !0 ku; hängen. Diese 
beiden Lasten halten sich das Uieicligtnvicht; ich kann duich einen 
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äufserst r.lüinen Uebordruck auf der einen Seite die 10 kir heben, 
wenn ich auf der ajuJcren SeitP die 5 kf sinken lasse. Ich g-ewiniiu 
also allerdingrs an „Kraft", abi-i ;uclii aa ..Arbeitskraft"; denn bei 
dieeem letzteren Wort denke ich nicht nur an die 10 kg, welche 
gehoben werden, sondern ich berücksichtige gleichzeitig' die Höhe^ 
am welche sie gehoben werden, und da diese Höhe augenscheinlich 
nur die HKlfte YOn dei^enigeu ausmacht, um welche die 6 kg sinken, 
so sind die Betrage an gewonnener mid verlorener „ArbeitBkraft"* auf 
beiden Seiten gleich. Das Gesetz von der Erhaltung der Kraft will 
nichts anderes sagen, als dafe dies bei allen Naturrorgängen so s«, 
so dafs also die Summe aller in der Welt ▼orhandenen ArbeitskrIUle 
stets erhalten bleibt Der Hebel zeigt uns übrigens aufii deutlichste, 
wie wenig passend die Bezeiehnung ^Erhaltung der Kraft** eigentlicb 
ist Wir wollen aber auch den Ausdruok MArbeitskraft" nicht weiter 
benutzen, sondern durch den allgemeineren wEneigie** ersetzen, und 
hierunter mechanische Arbeitskräfte, sowie ihre Quellen: Warme^ 
chemische Spannkraft u. s. w. yerstehen. Der elektrische Strom stellt 
nun unzwetfelhaft auch eine Bnergieform dar; wir kUnnen mit seiner 
Hülfe z. B. Wärme und Licht erzeugen, wie Sie nicht nur an den 
Glühlampen sehen, die den Saal erhellen, sondern noch speziell 
an dem etwa einen Meter langen Platindraht, welchen ich hier aus-^ 
gespannt habe, und der jetzt durch den elektrischen Strom zur hellen 
Weifsgluth gebracht wird. Femer können wir mittelst des elek« 
trisohen Stromes Bewegungen erzeugen, wie Sie weiterhin noch 
mehrfiudi zu sehen Gelegenheit haben werden und schon hier an 
den Bewegungen der grofem Magnetnadel erkennen, weldie unter 
dem glühenden Draht steht Es drängt sich uns die Frage auf, kann 
denn diMe dem Strome unzwdfelhaft innewohnende EZnergie aus der 
bloflBen Berührung verschiedener MetaUe entstehen, würde dies nicht 
einer Entstehung aus Nichts gloichkomnien? Wir wollen uns das 
noch deutlicher machen. Drei MetallstUoke Kupfer, Eisen und Zink 
sehen Sie hier zu einem Dreieck verbunden (Fig. 4); wir haben drei 
Berübrungsstollcn ^ on jr zwei verschiedenen Metallen; an diesen Stel- 
len, also an den ii^cken des Dreiecks, soll eine Kraft ihren Sitz haben,, 
welche Elektrizität vorwärts zu schieben vermag. Hätten wir da 
nicht in dieser ^^)rriohtung ein Mittel, Energie aus Nichts zu erzeugen? 
oder ist die Anschauung Voltas falsch? Es giebt noch eine drittp 
Möglichkeit, und diese besteht darin, dafs die drei eloktromotoi iscln u 
Kräfte an den drei Ecken pinander gerade aufheben, dafs also eine 
unter ihnen eo grofs ist, wie die beiden anderen zusammen genommen,. 
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aber die entq-eg-engesetzte Richtung hat. Volta hat Untersuohui^feii 
über die Gröfse dor eiektromotorischen Kräfte bei (l<'r Berührung: ver- 
schiedener Metalle angestellt und einen bekannten physikalischen 
Satz gefunden^ aus welchem sich ergiebt, dafs thatsächlich diese dritte 
Möglichkeit don wirklichen Verhältnissen entspricht. Wir konnten, 
g-estützt auf den Energiesatz, von vornherein sapren, dafs, wenn durch 
Berührung von Metallen elektromotorische Kriilte r-ntstehon kf'mnen, 
was noch nicht ganz ausgemacht ist, ein elektrischer 8trum durch sie 
jedenfalls nicht erzou<rt werden kann, und die Voltaachen Unter- 
suchun^en zeigen uns also an einoni schnncu Heispiel, dafs gar oft 
eine Er-kenuinifs, welche mühsam i^ewiuinen werden ist und sich mir 
auf spezielle Verhiiltiiisse l)eziehf, bei einem voryeschrittt'nen Stand 
der Wisst'uschait als ein Theii einer viel allgemeineren Wahrheit er- 
scheint. 

Vülta fand ferner, dafs nicht nur Me- 
talle, S(md«;rn auch Sauren, und zwar beson- 
ders in verdünntem Zustand, elektrisches [.ei- 
luugövenuügen haben. Dieselben folgendem 
Voltaschen Gesetz nicht; deshalb nannte 
er sie Leiter zweiter Klasse. Es könnte 
also, wenn wir statt des Eisens verdünnte 
Schwefel säur«' als dritte Dreieckseite be- 
nutzen, d. h. wenn wir den Kupferzinkbügel ^ 
in ein Gtoffiftt mit Säure eingelaaoht hatten, ein Strom entstehen. Auch 
das konnten wir anf Onind des EnergiegesetzeB voraussagen ; denn die 
Säure greift die Metalie an. Wir haben also ohemiBOhe Vorgänge, welehe 
d«r Verbrennung von Kohlen in der Dampftnasohine entsprechen, es 
kann ein Strom au stände kommen, die drei elektromotorisohen Kriifte 
braaohen sioh nicht gegenseitig aufeuheben. Wie nun die nach 
diesem Prinaip arbeitenden Apparate, die sogenannten Galvanischen 
Elemente, eingerichtet sind, mag uns nicht weiter interessiren; nur 
das wt» will ich noch hinsufugen, dalis in den meisten in der Praxis 
benutzten Elementen, so bei dem Daniellschen und Bunsensohen 
Elemente, speziell das Zink von der Saure verzehrt wird und so die 
Kosten des Prosesses bestreitet. 

Und nun weiter I Wie der elektrische Strom durch ohemische 
Prosesse entstehen kann, so kann er auch seinerseits solche herbei^ 
führen. Wir wollen zwei Beispiele dieser Art betrachten, und zwar 
sDnaeh^ den bekannten Vorgang der sogenannten Zersetzung des 
Wassers. Auf unserem Projektionsschirm zeigt sich uns ein U-formiges 

BJauMt and Brd«. im VL 1. A 
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Rohr, "vrelchos mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt ist. Mit Hülfe 
der beiden Platinstueke, welche die (ilaswand durchsetzen, leite ich 
einen elekiri^jchen Strom durch die Säure und Sie sehen, dafs ein leb- 
haftes Aufsteigen von Gasperlen stattfindet. Der i-ine Schenkel füllt 
sich mit WasserstolTgas, der andere mit SauerstoMgas, und das Bild, 
welches wir jetzt auf dem Schirme sehen, läfst uns deutlich erkennen, 
dafs in dem Wasser aui einen Theil Sinierstoff zwfi Theiic W'asser- 
sluff kommen. Die Zersetzung- des \\ assers, welche wir soeben vorge- 
nommen haben, stellt uns, gleichviel was für eine Rolle die Säure 
hier spielen mag, jedenfalls eine Kraftleistung des elektrischen Stromes 
dar. Denn diu beiden Oase haben ein lebhaftes iieslroben, sich zu 
Wasser zu verbinden, können alsu nur mit Hülfe eines ue wissen Kraft- 
aufwandes von einander g'etrennt werden. An deni Apparate') sind 
Hähne angcbraclit, welche eine Mischung; der beiden (läse trestatten; 
ich leite das Gasgemisch, sogenanntes Knallgas, in Seifenwasser und 
fülle 80 einige Seifenblasen mit demselben; nähere ich diese einer 
Flamme, so hören Sie einen scharfen Knall Diese kleine Explosion 
zeigt Ihnen, daTB hier dsoniisoh aufgespeioherte KrAft ausgelöst wurde 
und sich in Wärme umsetete; würden wir die erzielte Wärmemenge 
bestimmen, so würde dieselbe derjenigen genau gleich sein^ welohe 
derselbe elektrische Strom in einem geeigneten Platindrabt entwickeln 
kann. Eine andere chemische Zersetsungf die zn unserem Thema in 
spezieller Beziehung steht» spielt dob ab, wenn man den elektrischen 
Strom mittelst zweier Bleiplatten in verdünnte Säure leitet; es steigt 
dann der Sauerstoff entweder gamicht oder doch nicht in hinreichender 
Menge an der einen Bleiplatte auf; er verbindet sich vielmehr, sei es 
nun ganz oder theilweise, mit dem Blei zu Bleisuperoxyd. Ich zeige 
Ihnen zwei blanke Bleiplütteo, die sich, wie sie sehen, durch nichts 
von einander unterscheiden, stelle dieselben in ein mit Saure 
gefülltes Gefafs und verbinde sie durch einen Draht mit einer elek* 
irischen KlingeL Wie wir von vornherein erwarten künnen, spricht 
diese nicht an; 2 Platten aus gleichem Metall erzeugen, wenn sie in 
Säure gestellt werden, keinen elektrischen Strom. Ich verbinde ntin- 
mehr die Platten mit der elektrischen Leitung unseres Hauses; der 
Strom führt den oben angegebenen Prozefs herbei, und wenn ich die 
beiden Platten aus der Säure heraushebe, so sehen Sie, dafs die 
eine derselben mit einem braunen Ueberzug, eben jenem Bleisuper- 



*) Der Apparat iat dem bekannten Holmannaehen Wasserxersetzungs- 
Apparat nachgebildet, aber für die Pjttjektion eingerichtet. 
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pxydt bedeokt ist. Die Platte Terbält sich jetzt gegenüber der anderen, 
oxydfreien Platte wie ein ganz Tersciiiedenes Metall. Stelle ich 
nach Entfernung der elefctrisofaeii Leitung des Hauses die b<^den 

Platten wieder mit der Kb'ngel in Verbindung, so h5ren Sie jetzt, 
dafs dieselbe ertönt: die beiden Platten sind ebenso verschieden, wie 
etwa Kupfer und Zink, und erzeugen einen elektrischen Strom. 
Die Umwandlung von Energie vollzog sich also in der Weise, dafs 
sich elektrischer Strom in chemische Spaiiriki aft, diese eich wiederum 
in elektrischen Strom verwandelte. Offenbar haben wir hier die Mög- 
lichkeit vor uns, den elektrischen Strom aufzuspeichern: denn der 
zweite Prozefs kann von dem ersteren durch ein ziemlich grofses 
Zeitintervall getrennt sein. Man nennt die Vorrichtung, welche Sie 
hier gesehen haben, einen Akkumulator, und das Modell eines mo- 
dernen (ransportablen Akkunnihitors, welches ich Ihnen hier zeige, 
und welches apezieü für medizinische Zwecke, für Oalvanokaustik oder 
Kehlkopl beieuchtung mittelst kleiner Glühlampen und dert'-leiehen 
nielir bestimmt ist, unterscheidet sich von jrnem Geläfs nur dadurch, 
dafs gewisse SanerstolVverbiaUungeü des Bleies in kleine ('cUnungüii 
auf den Fiatlea eini: »strichen worden sind; hierdurch erreicht man 
eine bessere Ausnutzunir des ersten cheniischen \'i.iiu-anges. Ich will 
hchliefs^lich noch bemerken, dafs ein guter Akkumulator einen Nutz- 
eflekt von etwa 87 pCt. haben mufs, so dafs uni^eführ 13 pCt der aul- 
gespeicherten Energie durch Nebenwirkung vorlru'en geht Auf die 
vielfache praktische Anwendung, welche die Akkuniulatoien heutzutage 
in der Technik bereits finden, will ich nicht naher eingehen, da mit 
dem Vorstehenden die Beziehung dieser wichtigen Apparate zu unserem 
Energiegesötz bereits klargestellt ist. 

Ich will schliefslich uucli eiurual auf das aus di'ei Metalls(ück»'n 
gebildete Dreieck zurückgreifen, in welchem nach dein \' ü1 ta sehen 
Gesetz und auch dem lOn* ryiegesetz zulbige ein Strom nicht ent- 
stehen konnte. Denken wir uns, dafs eine der Ecken des Dreiecks 
erwärmt wurde, so hätten wir ja eine Energiequelle, und es wäre wohl 
möghch, dafs nunmehr das Voltasohe Gesetz aufgehoben würde und 
ein Strom zu stände käme, der dann seine Entstehung der Wärme- 
zufuhr Yerdankte^ Es ist dies ihatsäohlich der Fall. Man nennt Vor- 
richtungen aus verschiedenen Metallen, welche diese Wirkung be- 
sonders deutlich zeigen, Thermoelemente bezw., wenn es sich um 
eine Kombination von mehreren Elementen handelt, Thermosäulen. 
Bin sehr gewöhnliches Thermoelement, wie dieses hier, besteht z. B. 
aus einem Bügel aus Wismulh und einem zweiten aus Kupfer, welche 
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beide mit ihren Enden aneinander ^elöthet sind, sodafs wir einen aus 
zwei ver?e!i:('ricnr'n Metallen bestellenden Stromkreis vor uns habea. 
Man braucht nur eine der Lf ilT^tpHen zu erwärmen, um emen elek- 
trischen Strom zu erhalten, ich reig'e ihnen das lieher irif-icb nn der 
kleinen Thcrmosäule. welche ich hier habe, einer Kombination von 
50 derartifien Klemenlen; die eine Hälfte der hundert Löthstolleii liegt 
auf der einen, die andere auf dt'r anderen Seite des Apparats, und 
schon der geringste Teniperaturumtirsohied der beiden Seiten geniigft, 
um einen Strom entstehen zu lassen. Ich habe die A orrichtung, wie 
man g-ewöhnlich zu thun pflegt, durch einen Leitung-sdralit mit einem 
sogenannten Galvanometer verbunden, einem der bekannten Apparate, 
in welchen eine leicht bewegliche MaL-'netnadel durch den elektrischen 
Strom abgelenkt wird. Die Bewegungen dieser Nadel werden dadurch 
?;icl!il)ar gemacht, da Ts aus jener elektriechen Lampe Lichtslrahica auf 
eiKuü kleinen Spiegel fallen, welcher an der Xadel befostig-t ist. Der 
rellektrirte Strahl, welcher auf eine Skala fällt, nimmt an allen Be- 
wegungen des Spiegels, somit auch an denjenigen der Magnetnadel 
theil, und Sie sehen nun, dafs der Lichtzeiger sich auf der Skala be- 
wegt, wenn ioli meine Hand der Thermosäule nur nähere und jetet, 
wo ioh die LSÜwtolie mit meiner Hand unmittellMur berühre, ver- 
sohwindet der Liohteeiger völlig aus der Skala. 

Dieee Form der ThermmSule hat bei vielen wisaensehaiUiohen 
Untersuchungen über die Wanne wichtige Dienste geleistet Eine andere 
Thermosiule, bei welcher die Umsetsung von Wärme in elektrischen 
Strom in etwas grSÜBerem Stile betrieben wird, ist diejenige, wddie 
von dem Ingenieur O&lcher (Fig. 6) erfünden wurde. Als Wärme- 
quelle dient hier eine Reihe von Oasflänunehen, welche im Inneren 
des Apparats brennen; der erzeugte Strom ist so stark ^ dafs ich da^ 
durch einen kleinen Elektromotor in Betrieb setsen kann. Auf die 
spesieUe Einiichtung dieses letzteren will ich ni«dit näher eingehen; 
er erzeugt Bewegung, wenn er von einem elektrischen Strom durch- 
laufen wird. Diese Bewegung reicht vollständig aus, um ein kleines 
Gewicht, etwa ein halbes Kilogramm, aufzuwinden; Sie sehen, dasselbe 
steigt siemlich schnell in die Höhe. Wir haben also Wärme in 
elektrischen Strom, diesen in Bewegungsenergie verwandelt und die 
letstere in gewissem Sinne au%espeichert| dadurch, dafs wir das Ge- 
wicht heben ; denn wir könnten su einer beliebigen späteren Zeit mit 
Hülfe des Gewichts wiederum eine Arbeit leisten, etwa ein Uhrwerk 
treiben u. 8. w. 

>) Dio Spannung betrügt ca. 4 Volt, der innere Widentand 0,65 Ohm. 
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Schlierslioh sei noch ein Versuch angestellt, der ebenfalls hierher 
gehört. Wenn bei den letzten Apparaten thatsiiohlich Wärme in Elektri- 
zität verwandelt worden ist, so mufs folglich Wärme als solche ver- 
schwunden sein. Die eine Seite der ersten Thermosäule wird z. B., da in 
ihr ein Strom entsteht, durch das Anlegen der Hand nicht so stark erwärmt 
werden, als wenn kein Strom in ihr entstände, oder wir könnten auch 
sagen, der entstehende Strom verzehrt gewissermafsen die zugefuhrte 
Wärme. Es führt das auf die Vermuthung, dafs etwas Aehnliches statt- 
finden müsse, wenn man einen, aus anderen Quellen entspringenden 
Strom durch die Thermosäule hindurchleitet. Dies ist thatsächlioh 
der Fall; ich leite jetzt einen Strom durch die Thermosäule und be- 




Fig. 5. Ottlehsnche TheraMaal«. 



haupte, dafs dadurch die eine Seite derselben kälter, die andere Seite 
wärmer wird. Diese Tomperaturdifforenz wird uns ohne weiteres 
wahrnehmbar werden, wenn wir die Thermosäule wieder mit dem 
Galvanometer verbinden. Sie sehen eine kräftige Bewegung des Licht- 
zeigers, und damit wäre denn diese eigenthümliche, von Peltier ent- 
deckte Erscheinung, welche uns der Energiesatz wahrscheinlich machte, 
nachgewiesen. 

Die Betrachtungen, welche wir bisher angestellt haben, erscheinen 
vielleicht manchem unter Ihnen als zu theoretisch oder wohl gar be- 
langlos, und vielleicht denkt der eine oder andere, dafs es wenigstens 
für weitere Kreise ein verhältnifsmäfsig geringes Interesse habe, dem 
Satze von der Erhaltung der Energie gerade auf dem Gebiete der 
Elektrizität überall nachzuspüren. Und doch ist es sicher, verehrte 
Anwesende, dafs man nicht im stände sein würde, die Aufgabe der 
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Kraftübertragung auf elektnaehem Wege, diese Aufgabe, welche viel- 
leioht das «ichügste teclmisdie Problem der Gegenwart ausmacht, einer 
Lösung näher zn führen, wenn man nicht suTor jenes Oesets gewisser- 
malben bis in alle seine Schlupfwinkel verfolgt hätte; ja es ist zu ver- 

muthen, dafs man sich kaum eine Vorstellung von jener Aufari'^e 
gebildet haben würde. Wir wollen über diese Femleitung der Kraft 
des elektrischen Stromes im zweiten Theile sprechen. 



(Sehlnb folgt.) 
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Charles Pritchard. Am 28. Mai dieses Jahr»'s starb nach kurzer 
Krankheit der Senior der Astronomen, Charles Pritchard, der noch 
im Aher von 85 Jahren unermüdlich mit bedeutsamen wissenschaft- 
lichen Furschung-en beschäftigt war. — Der Lebenslang Pritchards 
weist eine abwechslungsreiche Reihe von Beschäftigungen und Stel- 
lungen auf und führte ihn erst in verhältnifsraäfsig hohem Alter der- 
jenigen Thätigkeit zu, welche ihm dank seiner (ieschicklichkeit und 
Ausdauer einen Weltruf verschaffen sollte. Die Jugend des am 
29. Februar 1808 gll)orenen Knaben verlief nicht unter den günstigsten 
Bedingungen. Er besuchte nach einander mehrere Privatschulen und 
lernte schon als Schüler, wie er selbst erzählt, beim Studium der 
Werke hervorragender Analytiker eine ähnliche Poesie und Harmonie 
empfinden, wie beim Anhören der unsterblichen Oratorien Handels 
in Exeter Hall. 1826 fand Pritchard Aufnahme im St. Johns-College 
zu Cambridge, und nachdem er hier mit grofsem Erfolg seine Studien 
beendet, wandte er sich der Lehrerlaufbahn zu. Er übernahm die 
Leitung einer Schule zu Stockwell, ging aber bald darauf an die 
Clapham Grammar School über, wo er fast 30 Jahre lang eine erfolg- 
reiche pädagogische Wirksamkeit entfaltete. Rein persönliche Gründe 
liefsen 1862 in Pritchard den Entschlufs reifen, seinen Abschied zu 
nehmen und sich in die poetische Einsamkeit der Insel Wight zurück- 
zuziehen. Sein Wunsch ging dahin, hier sich einen Wirkungskreis 
als Seelsorger zu verschaffen. Obgleich er indessen mit vielem Bei- 
fall tief durchdachte Predigten hielt, gelang es ihm doch nicht, eine 
kirchliche Anstellung zu erlangen, vermuthlich infolge des Mangels 
einer regulären theologischen Vorbildung. Aus dieser unbefriedi- 
genden Lage befreite ihn sein lebhaftes Interesse für die Astronomie, 
der er sich nunmehr mit allem Eifer hingab. Nachdem ihn die .Vstro- 
nomical Society bereits 1866 mit der Präsidentenwürde geehrt hatte, 
erfolgte 1870 seine Berufung als Savilian Professor der Astronomie 
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nach Oxford.') Nun entfaltete Pritchard in einem Alf er, das sonst 
den Menschen zur verdienten Ruhe berechtigt, eine Thätigkeit, deren 
Energie und Erfolg die gelehrte Welt des ganzen Erdkreises in Er- 




Charlea Pritchard •)■ 

staunen setzte. Hilfsmittel für astronomische Forschungen waren zur 
Zeit der Berufung an der sonst so reich ausgestatteten Universität von 
Oxford ganz und gar nicht vorhanden, da das berühmte Radcliffe 

I) Diese glänzende Stellung gewährt, wie ihre Ausschreibung nach 
Pritchards Tod besagt, ein Jahreseinkommen von IGOOO Mark, obgleich sie 
jährlich nur zu einer sechsmonatlichen amtlichen Thätigkeit verpflichtet. 
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Observatory bereits vor lUng^erer Zeit von der Universität losgelöst 
worden war. Durch Pritchards Bemühungen kam nun aber bald 
die Gründung- einer Univeraitäts-Slernwarte zu stände, deren Aus- 
rüstuni^ namentlich dadurch wesentlich vervollkommnet wurde, dafs 
ihr Warrt'U de ia Kue seine Instrumente als Oeschenk überwies. 

Die astronomischen Forschungen Pritchards bezoL'^en sich zu- 
nfichst auf die physische Libration des Mondes, die er durch Aus- 
m'^s'^irnir von PhoUfg^raphieen zu t;ri()rschen suchte, wobei zugleich eine 
genaue photographische Bestimmung des Monddurchraessers gewonnen 
wurde. Dann beobachtete Pritchard die Plejaden zum Zweck der 
Ermittlung ihrer Eigenbewr^uniren, eiue Arbeit, die er noch in den 
letzten Tagen seines I.e!)eiis mit lliile der Stern Photographie weiter 
zu fördern bemüht war. Em besonderes Verdienst erwarb sich 
Pritchard im Verein mit seinen Assistenten Plummer und Jenkins 
durch die ^Uranoraetria uuva Uxouiensis ". Während nämlich die vor- 
zügliche .\rgelttnd ersehe Uranometrie die Gröfsen der mit freiem 
Auge sichtbaren Sterne nur auf ürund von Schätzunc^ou angab, stellte 
sich Prilcharti iu> Aufgabe, die HeUi^-keiten der Sterne phuto- 
raetrisch zu bestimmun. Zu diesem Zwecke erfand er das „Keilphoto- 
nieter", bei welchem das Stemenlicht durch Vorschieben eines Keils 
aus dunklem Glas bis zum Verschwinden abgeschwächt und aus 
der Dicke der hierzu erforderlichen absorbirenden Glasschioht ein 
SchloA auf die Sternhelligkeit gezogen wird. Wenn auch dieses 
Photometer eine grufse Geiuuiigfkeit nUAA zu erreieben gestattet, so 
maobte es doeh wegen seiner bequemen und sicheren Handhabung 
eine sehr baldige Vollendung der unternommenen groflien Arbeit 
möglich. Während der letsten Lebensjahre war Pritchard baupi- 
sachlich mit Arbeiten für die photograi)hisohe Himmelskarte beschäftigt 
Im Anscfalub hieran untersuchte er auf photographlsobem Wege die 
Parallaxen von 29 Sternen «weiter Gr&Cse') und erlangte dabei so 
genaue und werthToUe Resultate, dafs ihm hierfür, wie (Miher für 
die Ursnometna, von der Royal Astronomioal Society die goldene 
Medaille suerkannt wurde. F. Kbr. 

Vom Monde. Wahrend die Selenographie, d. h. die Erforschung 
der Oberfläcdiengestaltung des Mondes, langsam aber stetig fort- 
schreitet, kann von der Selenologie leider nicht das Gleiche gesagt 

*> Vergl. «naeren Bericht über diese Untenaehung 8. 341 vorigen Jahr^ 
gaagea. 
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Verden. Abgesehen von yielfacheo unfruchtlMiren Hypothesen, welche 
uns keinen Schritt weiter gebracht haben, ist höohatens eine gewisse 
Aehnliohkeit xwisehen den Formationen der Erde und ihres Trabanten 
wahrscheinlich gemacht worden. Es ist gewissermaTseo, als ob die 
geringe Entfernung des Mondes von unserem irdischen Wohnsitz sich 
für die Brkenntntfs der Kriifte, welche ihre Oberflächen vermuthlich 
gleichartig gestaltet und beeinflurst haben, eher hinderlich als fördere 
lieh erweist. Während die Betrachtung der Oestime uns im allge- 
meinen nur die grofsen ZQge des Weltgeschehens ohne die ver- 
wirrenden Einzelheiten enthüllt und die wunderbar einfachen Verhält- 
nisse ihrer Bew^^ngen klar erkennen läfst, werden wegen seiner 
grofsen Nähe beim Monde diese einfachen Besiehungen verdunkelt 
Hierzu kommt die weitere Schwierigkeit, den Werdeprozefs des Mondes 
mit der Thatsache in Einklang bringen zu müssen, dafs keine erheb- 
lichen Spuren der Existenz einer Atmosphäre oder von Waaser nach- 
gewiesen werden können. Es besteht deshalb längst kein Zweifel 
ihehr darüber, dafs die hier erwachsende Aufjgabe nur allmählich ge- 
löst werden kann, wenn man sich bezüglich des Mondes zunächst und 
ganz im besonderen lediglich der vollständigen Erforschung seiner 
detailreichen Oberfläche zuwendet. 

Unfer solchen Umständen ist es von Werth, dafs seit geraumer 
Zeit diesem (.regenstande emetite Aufmerksamkeit zutheil wird; daDs 
hierbei die Anwendung der Photographie eine wichtige Rolle spielt, 
sogar allmählich in den Vordergrund zu treten beginnt, erscheint kaum 
noch verwunderlich. Die Loser dieser Zeitschrift sind hierüber wieder» 
holt eingebend unterrichtet worden, und es ist deshalb, unter Bezug- 
nahme auf die gegebenen Mittheilungen, nur verhältnifsmäfsig wenig 
nachzutragen. 

Die Methode der direkten Vergröfserunn von photographischen 
Aufnahmeu des Mondes hat neuerlich eine wesentliclv' Vervollkomm- 
nunjf erführen, uiid jLj-leichzeitig ist hierdiitcli eine aucli in dieser Zeil- 
schrill Ictztjiiii (Jahr<^aTiir ^^ Seite 293) berührte 8treit[rH^''<' nach einer 
Richtung \veni<rs(pns eutschiedeu worden. Die von Professor Wei nek 
in Prag mit selten, r Geschicklichkeit verfrrörfjert hergestellten Zeich- 
nungen !ntt»re<5santer Mondpartieen nach Aui'nahmon des Mondes am 
Lickrclrakttjr halirii wiederholt in dem Sinne eine Kritik erfaliren, 
dafs die aiirj^ezcichiieleu winzigen Details unmüglich auf den photi,»- 
grapliischen Platten erkennbar sein könnten. Professor Wemek ist 
et» nun n 'Ui rdings im Verein mit seinem Adjunkten Dr. Spitaler, 
der durch seine Thätigkeit an der Wiener Sternwarte rühmlichst be- 
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kannt gewordeu ist, gelungnen, durch schöne direkte Vergröfserimgea 
die ToUendete Treua der zvobneriBehen Wiedergabe selbet den Oegaem 
vor Augen zu fuhren. Die Einzelheiten des hierfür angewendeten 
Ver&brene harren noch der Publikation; soviel steht aber fest, daTs 
die vorliegenden Ergebnisse sich sehr su ihrem Vortheil vor den 
besten bisherigen Versuchen dadurch auszwohnen, daf^ das Korn der 
Origioalplatten nur im MaTsstab der gewählten VergriSIIierung ver- 
gröfsert erscheint, wahrend bislang in der Regel das VerhaltniCB er- 
beblich ungünstiger ausfiel. 

AtiTspr der durch ihre Erfolge genugsam bekannten Lickstem« 
warte haben sich um die Mondphotographie namentlich noch Prinz 
in Brüssol, Rüssel in Sidney, sowie die franziisischen A5?tronomen 
Gebrüder Henry verdient gemacht Mil deren vorzügliohea Leistungen 
können sonstige Versuche kaum konkurriren. 

Da? diesem Hefte beijjeijfbene Titelblatt stellt ebenfallis eine ver- 
gröfserte Mondpbotoiriaphie dar. Diu Originalaufnahnie ist, wie hier 
ausdrücklich hervorgehoben sein möge, nicht, wie üblich, im che- 
mischen, sondern im optischen Fokus des 12zölUgen Refraktors 
der Urania-j^emwarte unter leidlich günstigen atmosphSrisehen Be- 
dingungen von Herrn Dr. Lu barsch und dem Unterzeichneten (1898 
April 22, 11h 22 m mittlerer Berliner Zeit) erhalten und naohlriiglich 
etwa dreimal vergröfsert worden; die Ezpositionszeit betrug 2 Sekunden. 

O. Witt. 

Hdligkeit der Planeten. Die Veränderungen in der Lichtstärke 
der Planeten rühren im allgemeinen von der zu- oder abnehmenden 
Entfernung her, in welcher die Planeten sich um die Sonne bewegen, 
und ferner von der Gröfse der Phase, die an einem Planeten be- 
leuchtet ist, IMiotometrische MessuTi^pn der Planftenhel!i£Tkpiten 
mitlelst der gegenwärtiar erbeblich verbessertm Zöllnerschen Plioto- 
meter sind, wenn sie soiL'niltig' und in möglichst grofser Zahl aus- 
geführt werden, von groisem Werth für den astrununiischen Fort- 
schritt, da nie über eine Reihe von Fragen Aufschlufs geben können. 
Die Herstellung eines neuen umfangreichen pbotometrisohen Materials 
wurde in den lotsten Jahren, namentlich in Bezug auf eine Prüfung 
der von Zöllner betreffs der physischen Beschaffenheit der Himmels- 
körper gezogenen Schlösse und in Hinsicht auf den Fortschritt der 
neueren theoretischen Photometrie, sehr fühlbar. In einer, im neuesten 
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Band der Veröffentlichung^en des Potsdamer astrophysikaii sei len Ul>ser- 
vatoriums enthaltenen Arbeit von G. Müller') lieL'en lie Hesultate 
einer solchen ansehnlichen, vierzehn Jahre umfassendeu Messuugi»- 
reihe vor. Im allgemoiiieu zei^rt sich aus don an 7 errofsen und 
17 kleinen Planeten ausgeführten Helligkeitsbestimmung^eu, dafs die 
bisher aufjTrestellten photometrischen Theorieen den thatsächliohen 
Verhältnißßeii nur wenig entsprechen; am besten schliefst sich die 
See liger sehe Formel den Messunsren an, namentlich dort, wo die 
Bobachtun^jen das gröfste Phasen- Intervall uuiiassen. Der \"erfasser 
der Abhandlung theilt die von Zöllner gehegten Holluuugen nicht, 
dafs ein Vergleichen der beobachteten Lichtkurven der Planeten mit 
dem optischen Verhalten von zerstreut- reflektirenden irdischen Sub- 
stanzen zur Erkenntnifs der Beschaffenheit der Oberfliolien der Planeten 
besonders beitnige& sollte. Eher sei in dieser Rich^iii|f etwas su er- 
warten, wenn die Messungen an ▼ersohiedmen Punkten der Planeten- 
scheiben gemacht würden, und ein Urtheil über die VersohiedeB- 
heit der Reflexion abgeleitet werden k&nnle. Der Werth der photo- 
metrisohen Beobachtungen beruht hauptsächlich in der Möglich- 
keit des Vergleiohens der Planeten untereinander und der darauf be- 
grändeten Entdeckung ron Anatogieen. Es ist nämlioh sismlich wahr» 
BOheinliob, dafs Planeten, die unter gleichen Beleuohtungsverhaltnissen 
dieselben Helligkeitsersohelnungen zeigen, hinsichtlich ihrer j^ysischen 
Beschaffenheit vieles mit einander gemein haben. Jene Planeten, die 
eine sehr dichte Atmosphäre besitzen, werden das höchste Reflexions- 
vermögen haben, weil das auf sie fitUende Sonnenlicht nur wenig 
durch jene Atmosphjtre eindringen wird, während aus den Helligkeita- 
messungtti der Planeten, die eine &uAierst dünne Atmosphäre oder 
gar keine LufUimhüllung haben, wie der Mond, eine geringe R^exion 
resultjren muIiB, da bei solchen Körpern die licbtstrahlen nur von 
deren eigentlichen Oberflädien zurückgeworfen werdoi. Die der Srde 
äbnliehen Planeten werden einen mittleren Zustand der Reflexiooa* 
fiähigkeit zeigen. Die MÜllersehoi Potsdamer Beobachtungen, die 
an verschiedenen Photometem in der sorgfältigsten Weise ausgeführt 
worden suid, gestatten einige allgemeine Schlüsse über die Reflexion 
der Planetenohorflächen und die Aufstellung einiger gemeinsamer 
Merkmale. Zunächst bestätigen sie das schon von Zöllner gefundene 
Resultat, dafs Merkur und unser Mond bei denselben Phasenwinkein 



^) HeUigkeitflbeBtimmtmgen der groben Planelen und einiger Asteroiden. 
(Publik. d«e astropbyaflc. Obeerv. su Potsdam. 8. Band, 189Sb) 
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das gleiche photometrische Verhalten zeigen und jedenfalls die Gruppe 
jener Weltkörper bilden, die nur von einer sehr dünnen atmosphärischen 
Umhüllung umgeben sind. Venus und Mars besitzen wahrscheinlich 
Atmosphären, welche unserer irdischen in Bezug auf schnelle Ver- 
änderlichkeit der meteorologischen Zustände ähnlich erscheinen. Die Zeit, 
um welche Venus ihren gröTsten Glanz erreichen kann, ist schon von 
K'ilfr. Delamhre u. A. bestimmt worden; für das 19. Jahrhuntlert 
hat diese Maxinia vnrausherochnot, Müller fimlüt aus seiueu 

Beobachtungen die Zeit des gröfsten Glanzes etwa 3572 Tage voi- oder 
nach der untereu Konjunktion der Venus. Bei Jupiter darf aus den 
Messungen der Schlufs gezogen werden, dafs dieser Planet eine 
Atmosphäre besitzt, die heträehlich dichter ist als die Umhüllungen 
von Mars und Venus. Benierkcnswerth erscheint, dafs nach den Be- 
obachtung-on die Lichthelligkuit dos Planeton Jupiter zwischen 1878 
bis 1Ö84 erheblich zug-enommen hat. Da photometrische Mossung-en 
bei diesem Planeten mit vieler Genauigkeit und bei sehr vertschiedenem 
Phasfnwinkel durchgeführt wertlen können, und demnach die eben 
erwiihnte Helligkeitäzunahme wohl auföer Zweifel st^^ht, so kann man 
daran denken, ob die Helligkeitssteigerung nicht etwa mit der zwischen 
1878 — 1883 erhöhten Sonnenthätigkeit zusammeiihajigt . da sich zur 
Zeit eines Sonnenflecki-n - Maximums eine bedeutendere Lichtemisaion 
der Sonnenoberfläche einstellen und iu den Beieuchtungsintensitiits- 
verhältnissen anderer Planeten auch abspiegeln mufs; oder aber, ob 
die Steigerung der Jupiterhelligkeit nioht vielmehr mit den verschieden- 
artigen VeiSaderungen und eigenthümliehen Phänomenen in Verbin- 
dung stehen mag, die vir während der erwähnten Zeit in der Jupiter- 
atmosphäre bemerlEen konnten. Auch beim Planeten Saturn eoheint 
ans den Potsdamer Beobachtungen eine ähnliche Helligfceitsverände- 
rang, freilich nur schwach, angedeutet Bei Saturn stimmen Übrigens 
die Messungen voisöglioh mit der von See liger aufgestellten Be- 
ieuehtungstheorie überein, und hierdurch erhält die Max well sehe 
Hypothese, welche den Satumring als aus kleinen kosmischen Körpern 
bestehend an£Eafot, eine neue Stütsung. Es wird noch von Interesse 
sein, die aus den Messungen för die einzelnen Planelen resultirenden 
Werthe der Albedo, d h. der liditreflektironden Kraft, au erfohren* 
0. Müller giebt hierfür die relative Albedo an, nämlich die Zahl, 
welche bestinunt, um wie viel mal heller ein einselner Planet ist als 
ein anderer, wenn beide toII beleuchtet werden und sieh in der Ent- 
femung =s 1 von der Sonne und in einer solchen von der Erde be- 
finden, dafs ihre scheinbaren Durchmesser gleich grofs erscheinen. 
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Di» Albedo des Man zum Vergkiobe genommen, stellte sieh die 
relatire Albedo 

des Merkur . = 0,64 

der Venuä . = 3,44 

des Mars . , = J ,00 

^ Jupiter . — 2,79 

„ Saturn . = 3,28 

„ Uranus . = 2,73 

„ Neptun . = 2,36. 

Bei den 17 photometrisch gemessenen Asteroiden hat Müller 
in Reziehung auf die Helligkeitsverhältnisse gefunden, dafs sich diese 
Himmelskörper betreffs ihrer Albedo in die Gruppe zwischen Merkur 
und Mars einstellen lassen, nämlich zwischen die Weithe 0,G4 bis 
1,00. Die zu folgernden Durchmesser der 17 kleinen Planeten findet 
Müller erheblich irröfser als andere Beobachter. Er bestimmte diese 
Dui'clnnesser bei Zuüfrundek'i^-uni,'- der Albodowertho 0,64 und 1,00, 
Wir srtzen jene Planeten hier an, deren Durohmesser gröfser als 
100 Kilometer resultirte. 

Durclimesser in Kilometern 



bei einer 


Albedo 


von 




0,64: 


1,00: 


Ceres . . 


475 


379 


Vesta . . 


473 


377 


Pallas . . 


354 


2.^2 


Eunumia . 


172 


137 


liebe. , . 


159 


127 


Iris . . . 


157 


126 


Aniphilrite . 


154 


123 


Metis . . . 


141 


112 


Laetitia . . 


133 


lOG 


Massiilia 


116 


92 


Ireue , . . 


113 


91 


Flora . , . 


101 


Öl. 



Die Vertheilung der Fixsterne. — Dnroh die Untersuchungen 
des älteren Hersohel sind wir im Besitz einer Sohatzung über die Zahl 
der Fixsterne, die mit starken Instrumenten sichtbar sind. Femer 
haben uns die Forschungen dieses Jahrhunderts für eine im Vor* 
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hältnirs 7Mr tfn'rsen Menge aller Sterne freilich nur sehr kloin zu 
nennende Anzahl ihre Entfernung von dem Sonnensystem gelehrt, 
Bs fragt sich, ob aus diesen Daten sich vielleicht eine Lösung der 
Frage ergiebt, in weldhcir Batferaimg TOn einem gegebenen Fix- 
stern man hoffen darf, seinen nächsten Nachbar tu finden oder kurz, 
ob es damit gelingt, die mittlere Entfernung der Fixsterne von ein- 
ander festzustellen. Man ist bei der Losung dieser Frsge allerdings 
noch ▼iel mehr auf die Benutzung von Hypothesen angewiesen, als 
bei vielen andern; dennoiA sind wir im stände, die Terlangte Or5foe 
innerhalb gewisser Grenzen wahrscheinlich zu machen. Wir wollen 
dies versuchen an der Hand derjenigen Beweisführung, welche 
J. £. Gore (Knowledge Jan. 93) eingeschlagen hat 

Während in Wahiheit viele Fixsterne ihrem nächsten Nachbar 
sehr nahe stehen, andere durch Ifiinilerfe von Lichtjahren von ihm 
entfernt soin mögen, werden wir sie liier als gleichmiifsi<r dicht im 
Räume vertheüt voraussetzen müssen. Jeder Stern wird dann mit drei 
Seiner Xachharii eine re»i"eluiar?!i^e <lreiseitis»"«' Fvraiiuile, ein sogen. 
Tetrat'der, bilden, und der ifanzö ilaum, büweit wii* ihn als mit Sternen 
erfüllt anseilen, wird sumit m lauter solche Tetraeder zerlegt weiden 
können. Setzen wir für den zu untei-suchenden Raum die Kugelform 
voraus, so wird — wenn nur der Radius dieser Kugel im VerhSItnifs 
zu der gesuchten mittleren Entfernung hinreichend grofs gewählt 
wird — die Anzahl der Tetraeder, weiche die Kugel enthält, der An- 
zahl der Fixsterne, die sie umfafet, gleichgesetzt werden därfen. Für 
Kugeln von geringerem Radius gilt das — nebenbei bemerkt — nicht; 
denn z. B. diejenige Kugel, welche die gesuchte mittlere Entfernung 
zum Radius hat, enthält 20 soI<dier Tetraeder, die zusanmien ein 
Ikosaeder bilden, aber nur 13 Fixsterne, die an den 12 Ecken des 
Ikosaeders und in seinem Mittelpunkte angeheftet sind. Nennen wir 
die gesuchte Entfernung die H^inheitsdistanz, und messen wir den 
R.idius der Kugel mit diesem Mafse als Einheit, so ergeben einfache 
mathematische Hetmclilungen, dafs die Kugel eine .Anzahl von Fix- 
stei iien enthält, welche 3-5,5 mal so grofs wie der Kulnir^ des Radius 
ist. N'un ist offenbar die Enüernung eines Sternes e uo viel un- 
sielierere (Jröfse als die in einem genau begrenzten iiaum enthaltene 
An/an 1 vun Sternen, die man ja auszählen kann. Wir werden also 
eine bestimmte Anzalil von Sternen auswählen, die man festgestellt 
hat, werden uns dann fragvu, welches wahrscheinlich der Radius 
(gemessen in Lichtjahren) ist, innerhalb dessen sie von uns aus 
üegen, und hieraus den Werth der Einheitsdistanz berechnen. Wir 
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könnf^n davon ausgehen, dafs in beiden Himniplshalbkuj^eln zusammen 
von einem scharfen unbewaffneten Ani^r etwa 5000 Sterne geaehoa 
weiden, nämlich die Sterae von der i r-tun bis sechsten Gröfse. Wir 
fragen dann zweitens: welches ist die wahrscheinliche Grenze des mit 
blofsem Auge sichtbaren Weltalis? Die Antwort lautet: 360 Ijchtjahre 
— eine Zahl, die man auf folgende Weise crliiilt. Nehmen wir an, dafs 
alle Fixsterne im Durchschnitt dieselbe ürüfse haben und nur deshalb 
in verschiedenem Glänze leuchten, weil sie verschiedene P^ntfernuni^: 
von uns haben, d. h. im Durchschnitt; im einzelnen wird vielleicht 
mancher Stern sechster Grörse uns niilier liegen als irgend eine Sonne 
ersten Uanges, und eine von diesen hellen Sonnen wird vielleicht wegen 
ihrer »jewaltigen Gröfse so hell leuchten, in Wahrheit aber sehr, sehr 
weit von uns abstehen. Dies vorausgesetzt, werden wir die Sterne 
zweiter Oröfse in eine durohschnittliohe Entfernung stellen miieBen, 
die 1,6 mal gröfser als die der ersten Gröfse ist 2,5= 1,6), weil jede 
Lioihtklaan nur d«i 2,6. Thdl des Liohtes von der ▼orhergeheodtti 
Gröfse liefert, und die Läoht-IntenBität mit wacbsender Entfernung' im 
qusdrattsohen VerMltnifiB abnimmt. Die Sterne dritter OrÖfee stehen 
dundisoimittlioh 2,6 mal so weit von uns ab, die von der sechsten 
endlioh sind uns 10 mal femer, als die von der ersten OrSfiae. Nun 
hat El hin den Durobsohnittswerth der Entfomung iür 10 Steme 
der ersten Gröfse zu 86 Lioh^ahren ermittelt; also ergiebt sidi Jene 
Zahl von 860 Lieb^jahren als durohsobnittliohe Entfernung der Sonnen 
sechsten Ranges. Hieraus findet sieh durch die leichteste Rechnung 
69 Jahre Lichtseit als unsere gesuchte Einheitsdistans; d. b. mit anderen 
Wort^: Schicken wir von iigend ein«n sichtbaren Steme nach allen 
möglichen Richtungen Sendboten mit der Oescbwindigksit des läohtes 
aus, so ist es wshrscheinlioh, dafs einer oder der andere nach 
69 Jahren bereits eine andere Sonne erreicht hat. Es sei nebwibei 
bemerkt, dalb die mittlere Entfernung von 81 bekannten Doppel- 
stemeystemen, die beller als Steme sechster OrSfise sind, und deren 
Bahnen man berechnet hat, sich zu demselben Betrage eigiebt, wenn 
man ihnen eine Durchschnittsmasse von dem Tierfachen Betrage der 
Sonnenmasse beilegt. 

Soweit erscheint alles widersprachslos, aber die Sache Sndert 
sich, sobald man jetzt den teleskopischen Baumen des Weltalls sich 
zuwendet. Nehmen wir an, die Voraussetzungen unserer Theorie seien 
richtig, so müfste jedesmal, wenn wir den Radius verzehnfachen, die 
2^bL der bis zur betreffenden Kugeloberlläche sichtbaren Sterne sich 
vertausendfachen. Da die Steme elfter Gröfee durobscbnittiich 3600, 
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diejenigen sechzehnter Grüfse 3600Ü Lichyahre von uns entfernt 
Bind, BO mUfeten sich las zur elften QrSfee 6 Millionen und bis zur 
aeohzehnten OrSfee gar 5 Milliarden Sterne zahlen lassen. Diese 
Zahlen sind aber bedeutend grörser, als die bisherigen Schätzungen 
zulassen. Man darf annehmen, dafs in den grOrsten Teleskopen 
100 Sfillionen Sterne überhaupt nur sicditbv sind. Gore suoht den 
Widerspruch dadurch su beseitigen^ dafs er, auf Beobachtung»! von 
Prot Celoria gestützt, anmnunt, daTs nach den Polen der Milohstrafse 
hin unser Sternsystem begrenzt sei, und sich keineswegs über die 
durchschnittliche Bntferntni^ der St(>rne f-lflcr Gröfse hinaus erstrecke. 
Vielleicht aber kann auch die zuerst von Olbers vermuthete Eigen- 
thümlichkt'it drs Weltraums die Scludd haben, wonach er nämlich 
zwischen den iSterneu noch Stoff genug enthält, um das Liebt der- 
selben zu schwächen. 

Gore hat im vorig-eu Jalire — was wir hier, woil wir von sciaen 
Spekulationen sprechen, bemerken wollen — auch die Fragd nach der 
Masse des sichtbaren Weltalls in Augnll" geuouimen. Indem er an- 
nimmt, dafs jene 100 Millionen Sterne, die das beste Teleskop er- 
kran«! ISbt, im DondiBdlmitt soviel Masse hab«i als unsere Sonne, 
findet er, dafs eine Kugel von 650 Millionen Kilometer Durohmesser 
und der Dichte der Sonne (1,44) die Gesamtmasse des sichtbaren 
Universums enthalten mfifste. Diese Kugel würde einen UmHeuig 
haben, so grofb wie die Bahn eines der Planetoide. Damit sie blos 
bis zur Msrsbahn reichte, müdite ihre Dichtigkeit etwa dreimal so 
grofe sein. Beläfst man aber der Kugel die ursprüngliche Dichtigkeit 
und dehnt sie bis zum Jupiter aus, so könnte sie mehr als eine Billion 
Sterne von der Sonnenmasse aufnehmen. Dabei sind — wie bemerkt 
werden mufs — keine dunklen Körper, die es wohl in der Form von 
Meteorschwärmen und erloschenen Sonnen ^eben wird, mit in HechniniR- 
gestellt Nimmt man au, dafs diese Kiii per zusammen an Masse den 
leuchtenden gleich sind, so wird der Harlius der Kugel, welche da*» 
mit Teleskopen erreichbare Universum enthält, noch mit 1,26 zu 
multipliziren sein. Es ist leicht zu erkennen, dafs auch dann das 
resultirende Volum sehr klein bleiben, und nur ejuea geringen Bruch- 
theil von einer Kugel, die das Sonnensystem bis zur Neptunsbahn 
ejosoUiellrt, atismaohen würde. Sm. 
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Arago-Standbild. Dem frauSanohen Humboldt, Fran^ois 
AragOt wurde am 11. Juni dieses Jahres aadh in Paris ein von 
Oliva geschaffenes Standbild errichtot, nachdem seine Qebnrtsstadt 
Perpignan bereits seit 14 Jahren mit der Erfüllung- dieser Dankbar- 
keitspflicht voranges*aniren war. Das neue Pariser Donkmal ist haupt- 
sächlich durch die eifrigen Bemühungen des Admirals Mouches, ehe- 
maligen Direktors der Pariser Sternwarte, zu stände gekommen, und 
die Fertigstellung des Standbildes hatte durch den Tod des Genannten 
eine nicht unerhebliche Verzögerung erfahren. Hei der Einwoihungs- 
feier wurden die wissenschaftlichen Verdienste Aragos auf astro- 
nomischem Gobieto von Tisserand, auf mathematisc!i-physikalischem 
dafreijon von Pciincare und Cornu durch schwung-volle R^nien ire- 
würdigt, lind man v('rf»"ars auch nicht, (ho pohtisclion Vordionste des 
Geffnerten hervorzulicben, der, nachdem er geleirentücb der franzö- 
sischen ( »radmcssuiiirsarbeiten durch die Erhebung Spaniens ^■etren 
Napoleon I. eine hinL'"e Zeit nnwürdijtrer Gefangenschaft durchiremacht 
hatte, bis an sein Lebensende (IBSIi) ein begeisterter und muthiger 
Förderer aller gemäfsigt republikanischen Bestrebungen gewesen ist. 



Das Fluor. Zu denjeniticn chemischen Elementen, deren \'or- 
bindungon längst bekannt waren, während sie belbst den Chemikern 
unbekannt blieben, trchiirt in erster Linie das Fluor. Wer mit der 
Geschichte der Chemie auch nur oberflächlich bekannt ist, weiTs, dafs 
gerade die Darstellung dieses Kh'nients dun Forschern die allert^rörstofi 
Schwierigkeiten bereitül hat und zwai- deshalb, weil die Neigunir dieses 
Körpers, sich mit anderen zu verbinden, u;i Energie die alier anderen 
Elemente, auch derjenigen von ähnlichen Eigenscliaften, bei weitem 
übertraf. Kein Wunder daher, dafs auch den grofsen Meistern der 
ehmisohen Wissenschaft trotz aller Mühe die Isolation des Fluors aus 
seinen Verbindungen nidit gelingen wollte. Wenn nun schon durch 
die Sldiwierigkoit der Aufgabe an sieh das Interesse ffir dieselbe eiv 
höht wurde und die Chemiker su immer neuen Anstrengungen an- 
spornen marste, so gab es noch einen anderen Onmd. Seitdem 
L. Meyer und Mendelejew die merkwürdigen Besiehungen zwischen 
den Eigenschaften der Elemente entdeckten, welche einzig uad 
allein auf deren Atomgewiohtssahl basiren, und welche sie in ihrftm 
„periodischen Systral der Elemente** zum Ausdruck brachten, weifs 
man, dafe die Elemente bestimmte, nach der Oröfse der Atomzaiü 
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fortsohreitcnde Gruppen mit soharf ausg^priigteii, homologen Eigen- 
heiten bilden. Eine derselben nun, die sogenannten Halogene oder 
Salzbildner enthaltend, hebt sich besonders deutlich heraus. Es sind 
dies die allbekannten Elonente Chlor, Brom und Jod, denen sich als 

viertes im Bunde das bisher nur in seinen Verbindung'en bekannt» 
Fluor beigesellt Die Verbindungen aller vier Körper liefsen sich 
unschwer als ähnliok erkennen. Besonders waren es die Wasserstoff- 
säuren der Halogene, welche in ihrem Verhalten einen besonders schönen 
und ?:ntrefFenden Belag für das periodische System abgraben. Der Fluor- 
wasserstolf, von Alters her als glusiitzendes Medium in der Toehiiik be- 
nutzt, ist so gfiit wie unzersetzbar; daae^'"( n gelingt es schon leichter, 
den Chloi wasserstoff, noch leichter, den liromwasserstoff zu zersetzen, 
währt'ud der Jodwasserstoff unter geeierneten Bediny-ungen von selbst 
zerfälli, Umgekelirt vrihalinn sich die Halogene zum Sauerstoff: das 
Fluor verbindet sich nie nüt dem Sauerstoff, das Chlor bildet überaus 
leicht zerfallende, explosive Verbindungen mit demselben, die Brom- 
aauerstoffverbindungen sind schon fester, die des Jods am schwersten 
sersetzbsr. Das geschilderte Verhalten, welches dem Ansteigen der 
Atomxahlen der Halogene Tollkommen entspricht — Fluor 19, Chlor 
86.5, Brom 80, Jod 127 — verlangt demnach die angegebene Reihen- 
folge innerhalb der SalzbUdnergruppe. Um so interessanter mufste es 
nun sein, die Frage nach den Eigenschaften des bisher unbe- 
kannten Fluors endlich beantwortet zu sehen. Dem Franzosen 
Moissan gebührt der Ruhm, nach (Jeberwindung unendlicher 
Schwierigktdten und nach jahrelangen Versuchen die Frage gelest zu 
haben. Obgleich über seine Versuche schon zu Ende des verflossenen 
Jahrzehnts kurze Nachrichten in für weitere Kreise bestimmte Journale 
gelan^^ten, so lass» n sieh sein<> Entdeckungen doch erst jetzt «ji nauer 
besprechen, naclidem er seine früher angewendeten Methoden nicht 
unerheblich verbessert hat. 

iMoissan benutzte zur Darsteiiunu des Fluors zunächst auf 
— 23" abLiekiihlicn, daher flüssigen Flui>i\vasserstulT, welchen er in 
einer U-röhre von Platin durch einen starktn galvanischen Sti-oni 
zerlegte. Die am Kupferpol erhallcuca ZtrscLzungsprodukte, welche 
durchweg gasförmiger Natur waren, wurden durch Platiuröhren ge- 
leitet und 8tr9ffll«i in ein weitwes Platinrohr, dessen Enden durch 
dtume Sidieiben aus farblosem, durchsichtigen Flufespath — einem der 
wenigen Materialien, welche der Einwirkung des Fluors und der Flufs- 
säure widerstehen — verschlossen waren. In dem Rohr sammelte 
sich, nach Verdrängung der letzten Luftspuren, ein gelbes Gas, 

4' 
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wel<die8 man, gemäfo semen weiter untenuohten Eigenschaften, als das 
viel begehrte Element Fluor ansprechen mub. Sohon bei seinen ersten 
VerauohetL gelang es Moissaiif das apec. Qewioht des Gases in der 
erwarteten Grobe zu bestimmen, sowie eine ganse Anzahl anderer 
Eigenheiten darzulegen. 

Auf Grund fernerer üntersttohungm, welche erst im vorigen 
Jahre abgeschlossen wurden, hat derselbe Forscher sein Verfahren 
wesentlich verbessert. Da nämlich der flüssige Fluorwasserstoff dem 
Strome sehr etarkon Widerstand eatgeg>engcsetzt, so wurde sor Zer^ 
legung nunmehr eine Lösung- von Fluorkalium in Fluorwasserstoff 
ani^ewendet, welohe verhält iiirsmärsinr -rut leitet. Zur Kühlung des 
U-rohrs von Platin, welches durch Flursspalhstöpsel verschlossen ist, 
dient ein Bad von Chlorinethyl, we lches hei — 23" siedet. Das ent- 
weichende Fiuorgas strömt zunächst durch eine kleine, auf — 50® ge- 
kühlte Piatinsohlange, welche den Zweck hat, alle etwa mitgorisseaen 
Spuren von unzerleglem Fluorwasserstoff durch Kondensation zurück- 
zuhalten und nur dem reinen Fluor den Durchgang zu g-estatten. 
Moissan hat g-efunden, dafs di*' Elektrolyse keineswegs so einfach 
vor sich geht, wie er zuerst annahm. Es bildet sich zunächst eine 
Fluorplatinverbiiidnng, die wahrscheinlich mit den) Fluorkaliuin eine 
Doppelverbiinlim«; eing-chl; dinse zerfällt djinn erst in Fluor am Kupfer- 
pole, während sich am Zmkpol \\ assersioiT und eine eigenthümliche 
schwarze Snl>stan/ sammelt. Das Fluor leitet Moissan in das vorhin 
b<'schriel)('nc weite I Ualiuiohr, um in diesem die Einwirkungen des 
iVeiea üases auf andere gasiurnn'ce Korjier zu studiren. Dieses Hohr 
hat drei Ansatzr^iliren; zwei zum Zideiten des Fluors und des anderen 
Gases, die »irilte /.um Ahleilen der Reaktiuusprudukie. 

Nach Mois^aIls Versuclien hat sich das Fluor, wie seine nach 
Ault?u ilun<r des periodischen Systems voraus berechnete Stellnn»- an 
der Spitze der schon an und für sich äufserst energisch wirkenden 
Salzbildner es vermuthen liefs, als das bei weitem akiivste aller Ele- 
mente erwiesen. .Vuf Körper, welche von dem ihm zunächst stehenden 
Clilor nur in der Hitze affizirt werden, wirkt es schon in der Kälte 
niii gröfster Heftigkeit ein. Sciiwelel, Hroni, .lud verrinigen sicli mit 
Fluor unter lobhafter Feu('rerschoinuii<4 ; ebenso veThalten sich viele 
Meiuüe, wie z. 11 Kalium, Natrium, Magnesium, Eisen. Die edlen 
Metalle verbinden sich, ilirer Natur nach, woniger energisch mit Fluor. 
Es ist besonders zu erwähnen, dafs das PlatinOuorür sich in höherer 
Temperatur wieder zersetzt und das Fluor frei giebt; es dürfte dieses 
Verhalten, welches lebhaft an die Beziehungen des Quecksilbers zum 
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Sauerstoff erinnert, sich dazu eignen, gröfsere Mengen von Fluor auf 
bequemem Wege darzustellen, nachdem es gelungen sein wird, Platin- 
fluorilr auf irgend eine andere Weiee, als die bisher bekannte, zu er- 
halten. 

Noch interessanter ist die überaus heftige Art, in der das freie 
Fluor Verbindungen sersetzt Wasser, welches vom Chlor .bekanntlich 
nur schwierig und Sufserst langsam zerlegt wird, zerfallt in Berührung 
mit Fluor unter Feuereraoheinung. Ebenso vertreibt das Fluor das 
ihm verwandte Chlor aus dessen Wasserstoifverbindong, der bekannten 
Salssaure, suweilen sogar unter Explosion. Es verdient dies besonders 
hervorgehoben zu werden im Hinblick auf den Umstand, dafs sich 
Chlor und WasserstofT schon im hellen Lichte äuTserst ener<^isch ver- 
einio-i n; Fluor und Wasst isfdff verbinden sich allerdings, wie Moissan 
entdeckt hat, auch schon in der Dunkelheit und Külte, ein Fall, der 
sehr bemerkenswerth ist in In ficsfliiehte der chemischen Reaktionen, 
Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Chloride, viele Oxyde werden gleich- 
iaUs lebhaft zersetzt. 

Aus dem Angeführten geht tnit Evidenz hervor, dafs das Fluor 
in Bezug auf Aktivität und Entfaltung chemischer Energie an der 
Spitze aller Elemente steht. Es erscheint nicht zu hoITnungsvoll, die 
Ansicht auszusprechen, dafs, wenn es erst gelingt, das Fluor in 
gröfseier Menge darzustellen, die Art, in der heute die Entwicklung 
der chemischen Keaktionon fortschreitet, vielleicht in ganz neue iKiiinen 
einlenken wird. Es wiude ein solclier I jlolü nur den Umwiilzungen 
entsprechen, die trüiier siets neu entdeckte Kiii piT von hoher Aktivität, 
wie z. B. vor etwas wciiiyer als 100 lahreu das Chlor und zur Zeit 
der Alcbymie die :5chwefelääure, zeitigten. Dr. L. 
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U. W. Vogel« ProfeMor Dr.: Das photographisehe Pigment- Verfahren 
und seine Anwendmigen im Ltohtdnudc Dritte yeriaderte und T«r> 
mohrto Auflage. — Berlin 1892. Robert Oppenheim. — XIT und 

1.;;^ s. 8". 

Dan Prinzip dos Pigmeutdrucics beruht darauf, duf» bui Auweseniieit ge- 
wisser Snbatansen eine Leimsehieht ihre LOslichkeit in Wasser verliert, wenn 

sie dein Lichte aiisgcsftzt wird. Boi der praktischen Herstellmiir von photo- 
graphischen Kopieen auf Üniud dieses Vorfahreus wird eine dünne mit einem 
Farbstoff (l'igmont) vernetzte Oelstineschicbt durch Baden in einer Lösung 
▼on ehromsaurem Kali für Binwiricungen des Lichtes empfindlich gemacht 
(s('iisi!)ilisir1) tiarh dem Trocknen unter einem Negativ belichtet. Je nach 

der Durclilassigkeit der verschiedenen Theile der Platte für Licht wird die 
unterliegende Oelatinesehioht, welche in der Rsgel auf Papier auigebraoht ist, 
mehr oder minder in bezug auf ihre Löslichkeit verändert; es würde deshalb 
vollständig genü^'en , die löslich gebliebenen Tlieih' mit warmem Wasser 
herunterzuwaschen, um das aus verschieden dicken Schichten des Farbstoffes 
resultirende Bild zum Vorschein su bringen, wenn nicht gerade an der Ober- 
fläche der üclatineschicht die Unlöslichkeit eine fast vollständige geworden 
wäre. Aus diesem Grunde raufs nach der Belichtung die noch unentwickelte 
Kopie zunächst auf eine andere Fläche (Papier, Glas etc.) geprofst werden, 
welche als endgUtige Grundlage dient und die Oelatinesehioht festiuhalten ge* 
eignet int. Das Kittwickeln besteht dann in dem Uerunterspülen der Ualloh 
gebliebenen Leiiutheiie mit warmem Wasser. 

Die erhaltenen Kopieen sind von einer wunderbaren Feinheit; dazu 
können sie in den verschiedenartigsten Farbtönen hergestellt werden. NamenW 
lieh aber mit Rücksicht auf die technischen Anwendungen im Lichtpressen- 
druck hat der Pigmeatdi'uck euiu ganz besondere Wichtigkeit und Hcdoutuug 
eriangl. Deshalb ist die vorliegende Schrift, welehe das ganse Verlkhren in 
allen seinen Einzelheiten auf das sorgHilti^'^gte behandelt, mit Freude zu be- 
grüfsen. Sie setzt jeden, der die darin gegebenen Vorschriften getreu befolgt, 
in den Stand, ohne langwierige Versuche sofort mit gutem Erfolge den Pigment- 
druck praktisch su handhaben. Die grofate 8«»hwierigfceit besteht in der Wahl 
der richtigen Ri^üchtungsdauer, wozu im allgemeinen die Anwendung eines 
Photometers erfordert wird, das man sich aber für den eigenen Gebrauch ohne 
Mfihe selbst herriehten kann. 

Die Behandlung des Gegenstandes ist eine vorxfigliehe; die umfassende 
Darstellung hat unseren vollen Beifall, Es wäre nur noch zn wünschen, dafs 
der N'erfastier in einer neuen Auflage den verschiedenen im Handel befiud- 
Uohen Kohlepapieren in besug auf ihre Brauohbarkeit einen kursen Atieehnitt 
widmete. O. W. 
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WaboFB lUnstrtrl« KaleeMsmen. — Leipzig I89S. VerUffTon J. J. Weber. 
Nr. 8: Kataehimua der \s r l oniie. Belehrungen über den gestirntmi 
Himmel, die Erde und dea Keleuder. Von J)r. H ermann J. Klein.«- 

S. Auflage. 

Nr. 4: Kateobiemne der Neturlehre. Yen Dr. 0. B. Brewer. — 4. Anflege. 
Nr.GO: Katechismue der Meteorologie. Von Prot Dr. W. J. ran Böbber. — 

3. Auflage. 

Webers ülustrirte Katechismen über Gegenstände aus dem Oebiete der 
Wiaaeneebaften, Künste und Gewerbe etc. haben sieb aUaeitig mit Recht einer 
80 p'instipon Aufnahme zu erfreuen dafs es kaum noch nöthig ernrht-int, 

ein weiteres Wort su ihrer Empfehlung zu sagen. Die vorliegenden Nummern 
eind «war alte Bekannte, beben aber, um die Dantellung dem gegenwärtigen 
Stande der Wissenschaft anzupassen, theüweiae eine gründliche Umarbeitung 
erfahx>en. Die Namen der Verfasser bürgen am besten für die Brauchbarkeit 
der Sammlung; der Preis der einzelnen Nummern, die in goschmackvoUem 
X^einenbende auagegeben werden, ist ein bescheidener. 

Der StolT wird der gröferon Uebersiclitlichkeit haibor in mehrere Ab- 
schnitte geschieden, innerhalb deren die Darstellung in Form einer Sammlung 
von FYagen und Antworten erscheint, um das Interesse des Lesers jederzeit 
waeh zu erhalten und ihn su geistiger Milarbeit anzuregen, ohne im übrigen 
besondere Vorkenntnisse l>ei ihm vorauszttBetsen. Die Sprache ist einfooh und 
klar, mithin für Jedermann verständlich. O.W. 

Ih BftTld« Bathgeber für Anfänger im Photographiren. Zweite piinzlich 

umgearbeitete Aun.igo. Halle, W, Knapp. 1893. 
Wenn ein auf dem Gebiete der photographischeu Praxis so wohl be- 
kannter Ifeiater, wie der Terfissser, seine reichen Erfahrungen in den Dienst 

der Araateuryfilde stellt, so ist das hi>cli zu schätzen. Dafs das Werkchen in 
jeder Beziehung voi*züglich ist und den Wünschen des Anfängers in der voll- 
komme ästen Weise entgegenkonuut, ist daher nichts Besonderes; dafs derVer- 
ftoser ea aber vefstanden hat, auf so kleinem Räume allee Bemerkeaswerthe 
für den Araateurphotographon zusammenzustnlleti , das verdient IiOHiondi>ro 
Anerkennung und dürfte auch dieser zweiten, die neuesten Fortschritte be- 
rtteksiolitigenden Auflage dem Weg bahnen. O. L. 
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Herrn F. in S. Die von Ihnen geäufaerten Bedenken, dafs die übliche 
Methode der Bestimmung von Pixsternentfemungen unmü^flich ziitrcfifendo 
Resultate ergeben könne, weil die fortschreitende Bewegxing unseres Sonnen- 
systems im Räume weder hinsichtlich ihrer Oröfse noch hinsichtlich ihrer 
Richtüng genügend genau bekannt sei, treffen wenigstens insoweit zu, als Sie 
dabei die Darstellungen dieses Gegenstandes in populären astronomischen 
Schriften im Auge haben. In der That wird in diesen zur Vereinfachung — 
nach unserer Ansicht mit gutem Grunde — die Sonne als stillstehend vor- 
ausgesetzt. Die Endpunkte der Grundlinie, von denen aus die Richtungsände- 
rungen einen hinreichend nahen Fixsternes beobachtet werden, sind dann 
allerdinfrs um den Durchmesser der Erdbahn von einander entfernt, wenn ein 
Zeitraum von sechs Monaten zwischen den beiden Beobachtungen verflossen 
ist. In Wahi-heit wird aber, eben infolge der fortschreitenden Bewegung des 
Sonnensystems im Räume, diese Grundlinie erheblich verändert sein; ihre 
genaue Dimension anzugeben, sind wir zur Zeit noch nicht im stände. 

Die Frage erledigt sich indessen, wie Sie sehen werden, in der folgenden 
einfachen Weise. Aehnlich wie unsere Sonne vollführen alle Sterne gewisse 
Bewegungen im Räume, welche sich mit derjenigen unseres Sonnensystems 
vermischen und. wenigstens bei den näheren Objekten, merkliche Ortsverän- 
derungen am Himmel zur Folge haben müssen. Durch Vergleichung von 
Beobachtungen, welche weit ausoinandorliegenden Epochen angehören, ist es 
rechnerisch möglich geworden, bei einer grofsen Zahl von Fixsternen (natur- 
gemafs in8beson«lere auch bei denjenigen, welche sich für die Parallaxen- 
bestimmung eignen) diese sogenannten Kigenbewegungen mit einem hin- 
reichenden Grade der Genauigkeit zu ermitteln. Man hat demzufolge also nur 
nöthig, bei der Messung der Richtungsänderungen eines Fixsternes, dessen 
Parallaxe bestimmt werden soll, dem Einllufs der Eigenbewegung, welche 
eben durch die Kombination der fortschreitenden Bewegungen von Sonne und 
Stern im Räume bedingt wird, für den betreffenden Zeitraum Rechnung zu 
tragen, um sivU von der Wirkung der Sonnenbewegung gänzlich unabhängig 
zu machen. Auf diese Weise wird augenscheinlich genau das erreicht, was 
die populären Werke, ihrem Zweck entsprechend, der Vereinfachung halber 
in der Regel von vorn herein stillschweigend voraussetzen. Dafs übrigens 
praktisch die Aufgabe noch etwas genereller behandelt wird, erscheint hier 
unwesentlich. 



V*rt*f TOB liermMio Pftetet In Urrlin. — Druck ron Wilhelm UroD»u'« Uuchdruok«r«i In Berlla. 
Kür die Kedaction TerantvorUleb: Dr. M. Wilhelm ileyer In Berlin. 
UnbarecbUfter Nachdruck aui dem Inhalt die««r Zeliachrlfl uDter«a^ 
rrberMitUDrsrecht vürbehalton 
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Ueber die mechanische Naturanschauung. 

Eine erkenntnifs-theoretischo Studio 
von Professor Dr. P. Volkmann in Königsberg i. Pr. 

er Inboffriff der mechanischen Nafuraunassung-, die Annahme 
civv volllv(»mmenfn Gesetzmäfsifrkeit, kann im allg-emeinen wohl 
als bekannt vnrausg't'setzt werden. Der Mechanismus, der die 
Natur beherrscht, (hünut sich in zwingender Weise als äufsere Macht 
uiisen-m Willen entf^'egen auf. Wir linden diesen Mechanisnnis el)enso 
in ih-r leblosen Natur, wie in den Bedingungen, die das Leben ge- 
stalten. Ks ist das Ziel der Naturwissenschaften, diesem Mechanismus 
im (Gebiet der anurganisohen und organischen Welt nachzuspüren. 

Wenn es sich nun im Folgenden um dio Charakteristik der 
meohanisohen Natunuisohammg unter Bevorzugung formaler OMidits- 
punkte handeln soll, dann scheint sich von vornherein die Forderonjr 
zu erbeben, dafs die Oesamtheit der Naturwissenschaften dazu das 
Material liefern mufs, weil eine einzelne Disziplin dazu nicht aus- 
reichen dürfte. 

Li der That werden wir, wenn wir uns vor Einseitigkeiten schützen 
wollen, zunädist an die Gesamtheit der Naturwissenschaften zu denken 
haben. Jede einzehie Disziplin unter den Naturwissenschaften ver- 
folgt ihre besonderen, einseitigen Zwecke und schafil sich für diese 
ihre einseitig intellektuellen Mittel und Methoden, mit denen sie ihren 
Antheil an dem grofseren Gesamtwissen — Naturwissenschaft — zu 
ersohSpfen sucht 

Behält man indefs diesen Gesichtspunkt im Auge, dann ersohemt 
der Versooli viobi nur lohnend, sondern auch geboten, ans einer 
einzelnen Disziplin heraus die Beiträge hervorzuheben, welche diese 
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gerade für die meohaoisolie NatunuifCusung liefert. Das Bewufetsein, 
dafti bei dem gegenwärtigen UmfeDg der GeaamtwiaseiteclMtft jeder nur 
an seinem Theil arbeitet und arbeiten kaoni wird vor den Oelidiren 
und Unniträgliobkeiten sohütsen, die so leielit duroh Betonung eines 
einseitigen Standpunktes entspringen kOnaen. Dieser Versuch, Tom 
Standpunkt einer einsebien naturwissensohalHiclien Dissiplin, BeitrSge 
sur Charakteristik des Meehanismus xu liefern, der die Natur be« 
herrsoht, scheint um so aussichtsvoller, «renn eine weitere Umschau 
seigt, dafe gerade diese Disziplin su der in Betracht kommenden 
Charakteristik besonders geeignet ersoheint. 

Wo finden wir in den NaturwiBsensohsflen diesen Meohanismus 
in seiner reinaten und für die Darstellung geeignetsten Form ausge- 
bildet? So manche Dissiplin unter den Naturwiasenschaflen preist den 
Punkt an, von dem aus sie ihre Welt aus den Angeln hebt: Die 
Chemie das Atom, die Zoologie und Botanik die Zelle. In der That, 
es sind das die Begriffe^ mit denen es — um einen treffenden Aus- 
druck von E. Mach su benutzen — diesen Wissensohallen gelingt, 
ihren Gedankenkrds an ein bestimmtes Brfahrung^biet ansupassen.^) 

Den f<dgenden Betrachtmigen wird die Physik zu Grunde ge- 
legt Diese Disziplin dürfte den geeignetsten Ausgangspunkt zur Be- 
sprechung der mechanischen Naturauffiissung bieten. Sie diirfte sich 
unter den Naturwiaseoschaften des grörsten Umfangs rühmen, wenn 
vir darunter die allgemeine Gültigkeit und Tragweite von Grundsätzen 
und Gesetzen verstehen, welche nicht auf gewisse Klassen von Natur- 
objekten beschränkt bleiben. Der Inhalt anderer Dis/iplineii soll 
nicht unterschätzt werden, abw der Umfang ihrer Erfahrungsgebiete 
erscheint der Physik gegenüber zu eng, uls dafs sie in erster Linie 
das Material zur Charakteristik einer Naturauffassung hergeben könnten. 

Die Engländer tragen dieser Aumahmeetellung der Physik unter 
den Naturwissenschaften Rechnung, wenn sie dieselbe nach dem Vor^ 
gang Newtons als Naturphilosophie (natural philosophy) bezeichnen. 
Erst in zweiter Linie mag sich, was die Allgemeinheit des Charakters 
liotriflt, der Physik die Chemie zur Seite stellen. In di r That, Fliysik 
und Chemie {»fleifen als die Wisseuschalten von den aligoineineu Eii^en- 
scliaftt'n der KiirjM'i- bt'zeiclinet zu werden im (tuLrensatz zu den so- 
genannten lie.'^chrriljcnden Xaturwissenschallen, welche sich mit den 
speziellen Eii:»'nschat'[<'n ^'ewisber Körper heschüftigi^n. 

So wenin- i('li es scheuen werde, mil persönlichen Meinungen 
hervuizutreten, so ^liiuhe ich den Werth der i'ulgendeu DarsteUungon 
E. Mach, Boitiäge xur Auadjae der £iupfliidtuigeii. J«aa 1886 S. 22. 
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vesentiioh zu erhöhen, wenn ich, wo 68 angeht, auf di» Aeofserungen 
verkannter Naturforaoher Bezug nebme. loh mSohte den Verdaoht 
abschneiden, daDa ioh nur persönliohe AnsohauuDgen und Memungen 
Torbrioge, die Tielleiebl auf allgememe Anerkennung nieht tu. rechnen 
tSUm, Wo ich jetzt im Begriff bin, die Phyaik alt den natuzge* 
miben Auagangspunkt au einer Ohanktnnatik der mechaniachen 
Natarauffasaung au waUen, da mufo mir natOrlioh alles darauf an- 
kommen, dem Laien, auch dem einaeitig natorwiaaenediafttieheo 
Spetialiaten, eine Anerkennung dieser Ansieht absnringen. 

Weloher Qewihrsmaua kSnnte da erwttnachter aetn, als von 
HelfflhoUa, der sieh auf den Teraotaiedenaten Oebieten der Natur- 
-wissensobafl intensiv und extenaiv bethStigt hat, der die Mediain aein 
geiat^iea Heimathaland nennen durfte^ den die pl^aiolo£p[Bohe Optik 
ebenso wie die Theorie der Tonempfladongen au erkenntaib-theo- 
ratiachen Unte^uehungen führte^ der die Axiome der (Geometrie in 
•den Kreia aeiner Studien sieben konnte, von aeinen phjaikaUsohen 
Fofsehungen gana au achweigen. „Die Physik bildet ^ daa aind 
-von Helmholta' eigene Worte — die theoretiaebe Qnmdtage sirnt* 
hoher anderer Zweige der Naturwissenschaft, darum treten auch die 
besonderoi Charakterauge der naturwisaenscbaftUoben Methode in der 
Thjaik am scbärfeten hervor."') «Die Pl^ik macht unter den Natur» 
wiasensohaften die weiteaten Verallgemeinerungni, erörtert den Sinn der 
Grundbegriffe und enthält die Prinaipien wiaaenachaftlioher Methodik 
foT die ErüahrungswiHMnsehaflten.**^ 

Wenn die Physik in hervorragender Weiae Matei-ial au einer 
allgemeinen Naturauffassung: liofort, dann veigessen wir darum nioht, 
wie anfänglich hervoigehobeo, dars sie trotz ihrer bedeutenden Ent- 
wickelung die Naturauffassung in keiner Weise erschöpft. Auoh die 
Phyaik auaanimen mit der Chemie wird das nicht leisten können. Mag 
ein guter Theil der oiganisohen Welt sioii physikalisch eu und 
ehemischen Wirkungen unterordnen laaaen, ebenso wie ein guter Theil 
physikalischer Erschdnungen als Bewegung ponderabler Materie ge- 
deutet werden mag, es kann darum, will man realen Verhältnissen 
wirklich Rechnung trag-on und nicht blofs im Reiche der Idee weilen, 
nicht als nächstliegende Aufgrabe der gesamten Natui wissenschaften 
bezeichnet werden, alle Erscheinungen auoh der organischen Weil auf 

^) H. V. Helmholtz, Ueber die akademische Freiheit der deutschen 
Uiüv«fwt]ttmi 1877. Vortriga u. Reden 1884 IL B. 197. 

') H. y. Helm hol s, 0a8 Denken in der Medisin 1877. Yortrlge and 
^R«den im IL S. 188. 
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ph^'sikalische und chemische Erschomungen zurückzuführen, und diese 
wieder auf rein meotaanisobe, also Bew^fungsersoheinuDgen der pon* 

derabeln Materie. 

Die Physik darf aber beanspruchen, innerhalb einer gewissen 
Sphäre erschöpfeudee Material zur Xaturauffassung* zu liefern. Ist die 
Natur auch noch gröfser, der Umfang, der durch die Physik allein 
abgegrenzt erscheint, ist schon immer grofs genug, um die Bezeichnung 
NaturaulTassung zu rechtfertigen. Wir bezeichnen im speziellen die 
durch die Physik g-eg-ebone N'aturanschauung als mechanische 
Natu I auffa SS u ii n-. hmerhulb ihrer ( in-iizeii lieansprucht sie absolute 
Gültigkeit, um ihre Charakteristik handelt es sich. 

II. 

Wenn auch der IiilM-o-nn' der mechanischen Naturauflassurm- — 
dif* AniiahuM' der vnilkonimenfu (.Jt'.setzmjifsigkeit des Geschehens — 
im ull^cnifincn wulil als bi'kannt voraiisifeset/.t W(>rden darf, so dürften 
die ( Iruiulsätzc und die Methoden drr jiiechauisehen NaturautTnssung 
nicht snwrit all^•('Inein bekannt sein, als ea für eine weitere erkenntnils- 
Iheorulische Vt'rvverthnng wohl nützlich isL 

So wenig sich die Xaturwisscnseliaften geq-enwärtig zu bt'klagen 
haben, von der Philosophie ungeiiiiy- nd beriicksicbtiut zu werden, so 
wenitr bin leh bei der Lektüre philosophischer Darstellungen, welcho 
diu mechanische Weltanschauung oder die naturwissenschaftlichen 
AnschauuuLjeii übL-rliaupl betrafen, beCriedigt wordeu. Den For- 
malismus, der mir entgegentrat, mijchti; ich im gewissen Sinne als 
todt bezeichnen, er entbehrte wohl eben nur durum des Lebens und 
der Lebendigkeil, weil er aus einer nicht genügenden Aneignung des 
geistigen StoiTes entsprungen; und von dem Inhalt, dem Material fand 
ich mehr das bunte Gewand, das Aeufsere, Veränderliche, Vergäng- 
liche hervorgekehrt, nicht das Bleibende, UnveränderUche, Unver- 
gängliche. Der Zoologe oder Chemiker wird mir hierin wohl weniger 
beistimmen, als der Physiker, aber es ist auch gane erkl&rlich, d&b 
es so ist Der Philosoph schöpft, wenn er Physik braucht, aus popu- 
lären Quellen — populär in des Wortes edelster Bedeutung — ; er ent- 
behrt des Emblioks in die innere mathematisohe Gewandung, welche 
gerade erkenntnifs-theoretiBCh so wertbyoll ist 

Schon vom Standpunkt der allgemeinen Bildung li^ das Be- 
dtirihifs vor, in die Grundsätze und Methoden der meehanisoben 
Naturauflassung einen Einblick 2U gewinnen. In Ermangelung eine» 
solchen mufs dann oft ein mehr oder weniger sweckmafsig gewähltes^ 
Gebiet aus den Naturwissenschaften herhalten, durch welobee in der 
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Regel die Aufmerksamkeit von dem Zweck abgelenkt wird, zu dem 
es heran Ere/ot^en. Als ein solcht>s Gebiol habt- ich von Laien mit 
Vorliebe z. B. die Anschauuno- von der atomistischcn Konstitution der 
Materie behandeln geli()rt. Der Theologe, Avelcher den Materialismus 
bekämpft, knüpft in der Regel an die Atome und Moleküle der Chemie, 
welche ihm die Batistoine zum Materialismus zu sein scheinen. 

Ich werde im vierten Abschnitt die iSteilungnahme der Phyaik 
zur Atomistik kennzeichnen. Die Atomistik ist nach Inlialt und Form 
eme spezielle Theono von der Materie, welche äufserst beachtenswerth 
ist, aber zu einer Charakteristik der mechanischen Kaiurauflassung 
dacli nur einen verhältnirsmäfsig kleinen Beitrai^' liefern kann. Die 
Grundlage der meohanisohcn Naturauffassuug ist und bleibt die 
Mechanik im wissenschafilichen Sinn des Wortes: es wird sich nicht 
umgehen lassen, bis zu einem gewissen Grade von dem Inhalt der 
reinen Mechanik Rechenschaft abzulegen. Die wenigen Bemerkungen, 
welche ich darüber im Rahmen allgemeiner Verständliclikeit machen 
will, kiinnen natürlich in keiner Weise erschöpfendes Material liefern, 
sie sollen nur nach gewissen Richtungen hin anregen, nach denen 
dies wiinschenswerth erscheint. 

Die Meelianik beschafti«rt sich mit den Bewcgungserscheinuniren 
der ponderabuln Materie. Die ponderable Materie ist das unseren 
Sinnen Nächstliegende. Unsere Sinne haben beständig soviel mit 
der ponderabeln Materie zu thun, dafs uns dieselbe vertraut erewheint, 
daÜB in uns die Einbildung hervorgerufen wird, als hafte dem Be- 
griff der Materie für uns keine Schwierigkeit an, als begriffen wir 
das Weeen der Materie ToUständig. 

Die Qesohiehte der Physik hat zur Genüge gezeigt, wie stark 
diese Einbildung war, ron der Naturphilosophie des Alterthums an. 
Brat Galilei lehrte den Begriff der Materie, insbesondere die Eigen* 
sohaft der Trägheit aus Beobachtungen, also aus der Brfidirung ge- 
winnen und zeigte, dafs blofses Nachdenken darüber nioht genüge. 
Hatte man aber erst diesen Standpunkt gewonnen, dann mufete die 
ponderable Materie gerade duroh ihre Aufdringlichkeit unseren Sinnen 
gegenüber aur Forschung herausfordern. So wurde denn innerhalb 
der physikaliBohen Wissensohaften die Mechanik die erste Disziplin, 
welche sich eines möglichst weiten Ausbaues erfimm durfte. 

Innerhalb der Mechanik entwickelten sich zunächst an den Be- 
wfigoDgsermh^ungen der ponderabeln Materie die GrundbegriJfe der 
Oesofawindigkeit, der Beschleiin^ong, der Kraft und Masse, welche 
Ar die gesamte Physik mafsgebend werden solltem. Wenn ich 
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f^ai:o .. ir.nefhalb der Mechanik", so möcht« ich (himit eine besontlere 
Bedeutung- verbinden, denn die erwähn (cn Heg-riffb kommen auch im 
gewöhnlichen Sprachschatz vor. Dadurch wird mit eine Öchwn i ilt- 
keit beim Eintritt in die Meohanik bediiigt, auf welohe es wohl uiitz- 
Uoh ist einmal hinzuweisen. 

Die Begriffe der Mechanik wie der Physik sind untrennbar v*^r- 
bunden mit dem Wesen des Mafses und Messens; eine (iröfse pb.vsi- 
kah'sch begreifen, heifst sie messen können. Schon dadurch er- 
scheinen »He Beo^rilTe der Mechanik dem Lernenden aufserordeutlich 
abstrakt und schwer zugänglich. Nur durch fortgesetzte Anwendung 
kann die Redeutung dieser abstrakten BegritTe in das reclite Licht 
gesetzt werden, so lange aber noch keine Anwendungen vorliegen — 
und gerade die ersten Anwendungen bereiten die gröfste Schwierig- 
keit — versucht der Lernende sich gar zu sehr an die Bezeichnunsf 
der Begriffe zu klanmiern und aus dem Sprachschatz dafür Anleiiien 
zu entnehmen. Die Entwickelung des Einzelnen fällt hier wie so oft 
zusammen mit der Entwickelung der Wissenschaft. Es war der Fehler 
des Alterthums, dafs es glaubte, aus der Sprache wissenschaftliche Er- 
kenutnifs der Natur schöpfen zu kütmen. Die Begriffe des Sprach- 
gebrauchs sind nicht immer präzise, sie finden ihre Präzision erst 
inncritiaib der einzelnen Wissenschaften. Wenn jede Wissenechaft 
ihre eigene Termmulogie hat, so tnüt dies im besonderen fiir die 
Physik zu. 

Die Entwickelung des KraftbegriiTes der Mitl auik. bietet ein 
geeignetes Beispiel zu zeigen, wie wenig der NaUirwissenschaft mit 
sprachlichen Bezeichnungen gf'dient sein kann. Man s[)richt im gfe- 
wöhnlichen Leben so viel von Naturkrälieu, als ila sind r.,jcht> 
Wärme, Elektrizität; schon dieser Sprachgebrauch zeigt, dafs der H**- 
grilT Kraft mit zuviel Nebenbedeutungen behaftet erscheint, als dals 
man ihn wissenschaftlich unmittelbar übernehmen könnte. Am lieb- 
sten hätte man die Bezeichnung Kraft ganz aus der Mechanik entfernt 
und sich ohne sie beholfen. Man hat es nicht gethan, definirt nuu 
aber Kraft in ganz bestimmter mathematisoher Weise, indem man sie 
mechanisch durch ihre Aeufserung in den Bewegungserscheiuungea 
mifist, durch das Produkt aus Maas« und Beeohleunigung. 

Nachdem die OrundbegrifiTe ihn feate Bedeutung erhalten hatten, 
heetand ein weiterer Sehritt für die BntwiekeluDg der Meohanik in 
der Aufirteliung eines Znaammenhangea awiachen den Bewegungs- 
eneheinuogeo der ponderabeln tfaterie und den Bedingungen, unter 
denen sieh dieae ponderable Materie befinde^ a. B. der Konfiguration 
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des Systpms. Es machte sich die AufTassuiiü- g-eltend, dafs die Kon- 
fiß-uration die Ursache der Beweo-un^stTscheinungen selbst sein koimJe. 
Das wissenschaftlich bedeutsame Resultat dieses Schrittes bestand in 
der Aufstellung- von Gleichungen zwischen den Aeurseningfen der 
Kräfte auf die pcmderubly Materie einerseits, der Konfiguration und 
den Bedingungen andererseits. 

Die Auflösung dieser Gleichungen nach verschiedenen Methoden 
führte zu wichtigen einfachen mathematischen Ausdrücken und Sätzen. 
Die Ausdrücke, welche besonders häufig wiederkehrten, wurden im 
weiteren Verlauf als abgeleitete Begriffe mit neuen Bezeichnungen be- 
le^'l, die Sätze als mechanische Prinzipe bezeichnet. Unter den so ent- 
standenen Begriffen mochte ich den Begriff der lebendiiien Kraft und 
der Arbeit hervorheben, unter den so entstandenen mechanischen 
Pnuzi|>ien den Sai>: von der lebendigen Kraft. 

Je mehr sich diese Ausdrücke und Säf/e als Hosultate der Hecli- 
nung ergaben, um so weiter nuifsteu sich dieselben von der urnniltel- 
bareu Anachauung entfernen, um so mehr mufsten die Bezeichnungen 
für die Begriffe als unwesentlich und zufällig erscheinen. Die so 
entstandene Terminologie stellte sich im weiteren Verlauf nicht immer 
als zweckmäfsig heraus; man gab sie indessen darum nicht auf, dena 
der Sachkundige wufste ja immer, was darunter zu verstehen sei. 

Natürlich schliefst eine unzweckmäfsige Terminologie ihre be- 
sonderen Gefahren in sich. Ein lehrreiches Beispiel bietet in dieser 
Besriebung die Bezeichnung „lebendige Kraft** für einen Begrill, der 
mit dem vorher erwähnten Grundbegriff der Mechanik nKraft"" nichts 
jj^mein hat; es ist das bekanntlich der Ausdrnek für das halbe Pro- 
dukt aus Mmso und Geschwindigkoitsquadrat. Nur aus der Untweok- 
mihigkeit der Beseiolmimg mag der Streit Uber die vahre Schätzung^ 
der lebendig^en Kräfte im Torigpen Jahrhundert begreiflich ersobeineot 
Streit, in dem Kant gegen Leibnits für Deseartes Partei 
nahm*) — ein Wortstreit, der sieh in nichts auflosen muffte, wenn 
man auf die Qleiohungen der Mechanik zurückging-. 

III. 

handelt sich nun weiter darum, zur Aum l auuny zu bringen, 
in welcher Weise die Mechanik und ihre Ref^uiiau- l»ei ihren An- 
wendungen auf die physikalischen AVissenschaften und daniil auf dio 
mechanische NaluraulTassung Verwerlhung gefunden haben. Wir ge- 
denken in diesem Ahsehnitt zunächst der sicherer begründeten, zu- 

*} J. Kaut, Gedanken von der wahren ächätzuag dur lebendigen 
Kiifls 1747. 
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r&okhaltenden, TorsiohUgen FoMohangr und heben für diese den 
Werth der Analog^ie faenror. 

Eb ist mit der Analogie in den Wissensohaften ein eigen Ding. 
Uebei^eugen können Analogieen nie, ihnen wohnt keine beweis- 
führende Kraft inne, aber erkenntniTs-theoretisch lassen sie sieh gar 
nicht entbehren; sie knüpfen an eine gewisse Uebereinstimmung 
der Form an und geben Veranlassung nachsuforschen, wieweit die 
Uebereintftimmmig sich verfolgen lafiBt. Zur Aufstellung und Grund- 
legung einer Theorie sind sie ungemein wertbvoll, der Beweis für 
die Richtigkeit der Theorie mufe wie bei den NaturwissensohaHiNi 
überhaupt in der Erfahrung gesucht werden. 

Diese eigene erkenntaib-theoreUsohe Stellung der Analogie wird 
zu berücksichtigen sein bei all den Vorurtheilen, welche man oft 
gerade naturwissenschafUicherseits gegen die Verwerthung der Ana- 
logie zu haben pflegt Gerade die Form der Erscheinung ist es, mit 
der eich ein groHser Theil der Beobachtung beschäftigt; was kann für 
die Erkenntnis da fruchtbarer sein, als wenn die Formen ver* 
schiedener Erscheinungen zu einander in Beziehung gesetzt werden. 

Diese Verwerthung der Analogie können wir noch durch einen 
anderen Ausdruck zur Anschauung bringen. Ich habe im Torigen 
Abschnitt, der über Inhalt und Entwiokelung der Mechanik handelt^ 
gesagt, daTs Satze und Begriffe der Mechanik, welche sich im Verlauf 
der EntWickelung der Wissenschaft als Rechnungsresuitate ergaben, 
sich einer unmittelbaren Anschauung entzogen. Um so bemerkens- 
werther ist das weitere Brgebnifs der wissraschafllichen Entwioke- 
lung, dafs Prinzipien und Sätze der Mechanik Anschauungs- 
formen der physikalischen Forschung geworden sind, unter 
welche sich gröfoere Gruppen scheinbar ganz heterogener physi- 
kalischer Erscheinungen vereinigen lassen. 

Jede Anschauung knüpft an ein gegebenes Oi^gao, mit dem man 
anschauen kann. Der aufseren Anschauung durch unsere Sinne steht 
eine innere Anschauung durch unseren Geist gegenüber. Das Organ 
zu dieser inneren Anschauung liegt nicht immer offen vor, in vielen 
Fällen mub es sich unser Geist erst, so zu sagen, sohaüini, das Ist 
die Fähigkeit der BegrifisbUdung. Ebenso wie für die äuCsere An- 
schauung die Sinne eine Verschärfung durch Instrumente und Werk- 
zeuge zulassen, so bildet für die innere An.schauung eine solche Vor- 
schärfüng die Analogie, im vorliegenden Fall die Mechanik. 

Die für die Geschichte der Menschheit verhältnifsmäfsig späte 
Entwickelung der Physik ist dadurch bedingt, dafs das Organ fehlte, 
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(liüch welches der Mechanismus der Natur wahrgenommen werden 
kann: die Mechanik. Newton hat noch die Hauptresultate seiner 
Enideckuiigen synthetisch, also anschaulich (ii iijonstrirt, wenngleich 
er sie wohl analytisch gefunden; aber Ende des vorigen «Jaiirliunderts 
gewann insbesondere in Lagrangen Händen die Analyse, also die 
Rechnung, die unbestrittene Herrschaft, die Anschauung schien damit 
zurückgedränirt; nicht allein, dafs die Aua.lyst liesulfite 7.«^itiirte, es 
war lür die Auscliauun/ji;- schwer, ott unmö^^licli, diesen I'csuliaton zu 
foiL'X'u. Aber doch liifst sicli die Sehnsucht naoli unaiittelbaier An- 
bchauuiig aiclit zurückdrängen. 

Die gegenwältige Uichtung der Furscliung kommt dieser Sehn- 
sucht in gewissem Sinne entgegen. Wenn wir auch auf dem Wege 
der Analyse das Streben nach Anschauung /urückdrängen müssen, 
so vermittelt die Analyse doch gewisse Stufen der Erkenntnifs, von 
denen aus die Anschauung von neuem einsetzen kann. Die Berechti- 
gung dieses Versuches ist durch den Erfolg zur Oenüge erwiesen. 
Von diesem Standpunkt bekommt unsere Auflkssung, dafs die Mechanik 
als Organ für die Naturwissenschaften, insbesondere für die Phjsik 
aufzufassen ist, eine vertiefte Bedeutung. 

Es wird gut sein, diese Form der Verwerthung der Mechanik 
für die raeohanisohe NaturaufEuaung — nennen wir ate nun meohani- 
sehe Analogie oder meohanMioB Oigan — an einem Beispiel au er» 
lautem. Wie wählen dasu ein solobes, dessen Inhalt wohl schon Auf- 
nahme in den Schatz der allgemwnen Bildung gefunden hat: Die 
Verwerthung des Sataes der lebendigen Kraft t&r den Sata von der 
Erhaltung der Kraft, für das Energieprinzip. 

Der Sats von der lebendigen Kraft in der Mechanik besagt« 
dafs die Aenderung der lebendigen Kraft eines Systems der auf das 
System geleisteten Arb«t entspricht Beim freien Fall eines Körpers 
leistet die Schwere auf diesen KiSrper eine Arbeit, in demselben Mafae 
nimmt die lebendige Kraft dieses Körpers zu. 

Existiren äiilbere und innere Kräfte, dann setzt sich die auf das 
System geleistete Arbeit zusammen aus der Arbeit der äufiseren und 
inneren Kräfte, dann erreicht die lebendige Kraft denselben Werths 
80 oft die Konfiguration des Systems dieselbe wird: es gilt der Satz 
von der Erhaltung der lebendigen Kraft Dies alles in Ueberein« 
Mmunung mit der Brfiüirung, so lange keine Erscheinungen aultreten, 
die außerhalb des Gebietes der Mechanik liegen. 

Nun giebt es aber Bew^^gsersoheinungen, bei denen infolge 
Ton Reibmig und von äufeerem Widerstaad lebendige Kraft verloren 
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feh«, und 68 zeigt sieli, dato in solofaen Fällen andere physiknlieefae 
Endieinungen auftreten, s, B. Wanneentwiekelungen. Haben wir nun 
dieae ala ein Aequivalent IDr den Verluat voa lebendiger Kraft aulkn- 
faaaen? Daa iat die Frage, welebe die Analogie mit dem Sata yon 
der Erfaaltung der lebendigen Kraft n^lagt, und weldte dieaem an- 
näohat doch rein meefaaniaobmi Sata eine weit Qber die Mechanik 
hinausgehfiule Bedeutung beilegt. 

Die Erfalirang kann allein über die Gültigkeit eolober Speku- 
lationen entscheiden. Trifft die Analogie zu, dann mub zur £at- 
wickeluDg derselben Wärm^mence immer tlieselbe Arbeifsprofse notbic 
sein. Genaue zu diesem Zweck unter fien verschiedensten nedinfriinircn 
antr''stellte Messiuif^eu von Joule bestatifj^en 'üese AutTass;ini!'. Kinc 
meeiiiinisclie Arbeil vuu 42ö Kilogramm-Meteni ist danach einer W'äriue- 
nit'iii^e äquivalent, welche ein Kilogramm Wasser von {)*' uuT 
Celsius erwäiint. 

Es entstand die weitere Frage, ob es noch andere Oröfsen als 
Wärmemengen gäbe, welche einer mechanischen Arbeit äquivalent 
gesetzt werden können. Das Auftreten elektrischer und magnetischer 
Kräfte, die Konfiguration matMieller Syateme, von dem Kräfte aua- 
geheti, konnte ao anljpelkfst werden. Eine sweckmifiiige Terminologie 
half die Verwerthung der Analogie mit dem Sata von der Erhaltung 
der lebendigen Kraft nooh eriiebliob fördern. Ea bildete aieh die 
Lehre Ton der Energie heraua: Die Energie iat niebta anderes ala 
ArbeitafShi^eit, aie nimmt versobiedene Formen an, welobe in ein- 
ander verwandelbar sind. Zu den Eneigieformen der Meobanik: der 
Energie der Bewegung und der Lage treten in der Physik andere 
hinzu: die Wärme, die F]iier<?ie elektrischer und magnetischer Kräfte. 

Die Aufstellung des Prinzips der Energie hat sich in der That 
formell an den ^tz von der lebendigen Kraft aus der Mechanik ge- 
lehnt; die Analogie übernahm die Hotle rles Führers in der Forschung, 
der neweis miifste der Beobachtung, also der Erfahrunir entnommen 
werden. Die Hetieiitun^ des Satzes der- !elieniii<jen Kialt der- Mechaink 
für das Prinzi[) der Ktietgit« als ai L'^eniemiriiltiges Prinz: j> der g-e- 
sam'en Physik ist damit kurz in dein .Sinne eh.trakterisirt, in dem es 
viui Ii. Mayer um! 11. vo n He 1 mh n 1 1 z L'"e>chehen ist, in der Form, 
die hier durch ein Beispiel seine Erläuterung ünden sollte. 

Der Begntf und die Bedeutung der mechanischen Analogie ist 
ao recht erst durch Maxwell in das Bewurstsein der Physiker ge- 
braebl; aber ich mulb ea mir hier rei^agen, ein Beispiel der Maxwell* 
sehen Foraohung au entnehmen. Eine Daratellung MaxwoUsoher Ideen 
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hat ihre besonderen Sclnvicrig-keiten, vollende wenn sie ]iopuUir g-e- 
balten sein soll. Es ist mit der wi<pen??chaltljciien Aiilnahmf» vnii 
Maxwells Forschungen in inanclier Beziehuns" älinluli g"ej<üugtjn, 
nii{ der Aufnahme des Prinzips der En» i Lie: zinTst Ablehnung, 
d;i:in kiit^le Bewunderung, endlich wirkliches \ ersiatuinirö • nicht 
jedem war es verguont, sich durch diese Stufen hindurchzuarbeiten. 

IV. 

Haben wir in dein vorig-en Abschnitt als Verwerthun'j;' der 
Mechfmik für die mechanische Naiurautlassuiii»; bei einer vorsichtig-eii, 
zurückhaltenden Forschuno- die Analogie oder die Benutzung mechani- 
scher Prinzipe und Siitze als Organ zur Anschauung gebracht, so 
haben wir jetzt auch der kühneren Forschung zu gedenken, wdolie 
nicht bei der Analogie stehen blieb, sondern bis zur Idonühzirung 
physikalischer Erscheinungen mit mechanischen fortschritt. 

Die Mehrzahl der naturwissenschaftlich interessirten Laien wird 
diesem Standpunkt ein viel grüfseres Verständnifs entere^enbriniren 
als dem im vorigen Abschnitt behandelten, und es ist «lies auch nicht 
weiter wunderbar. Wo der Forscher unter Umständen dt r An- 
schauung ganz entsagt oder sich von riner vi-rleinerten, vergeistigten 
Anschauung-, wie sie im vorigen Abschnitt geschildert wurde, leiten 
läfst, da strebt der I^aie nach errülisinulicher Anseliauung, der für ihn 
einzig zugiinglich erscheinendm (Quelle eines gewissen Verständnisses. 

Der physikalische Forscher ist eher geneiirt der trrobsinnlichen 
Anschauung zu entsagen, als es sich der Philosoph vi«'lleicht vor- 
stellen njag-. Arbeitet mau für einen einzelnen Fall die Vorstellung 
dütaillirt aus, so hat das wenig Werth und Bedeutung-, und es kann 
nicht weiter wunderbar sein, für die Erscheinung dann diejenigen 
Eigenschaften ableiten zu können, welche man im wesentlichen schon 
in die grobsinnlicho Vorstellung hineingelegt hatte. Soll aber die 
sinnliche Vorstellung eine gröfsere Klasse von Erscheinungen um- 
fitösen, dann läuft man umsomehr Gefahr, zunächst abliegende aber 
dodi hingehörige Punkte der Wirklichkeit nicht zu treffen, je 
tpeiieUer man die grobsinnliohe Vorstell uug ausmalt. Es wird hieraus 
▼«stSndUoh «ein, warum die wahrhaft exakte Forsobong so gern mit 
der Aiiaarfoeitung einer Vorstelluug zurückhält 

Der Ausgangspunkt der Forsehung, welche physikalische Er- 
Mh«inuag«n mit meohaniaohen direkt- idantiftzirt, ist der Oedanke, 
dafa^ wenn die Fonn xweier Sreaheinungen als gleich belünden wird, 
irdtl auch wiaemachafkUch der Versuch lohnt, die Ersobeinungen 
aeüitt gtoieh au a e tten . Die Meehanik' bildet nach* dieser Aneohauung 
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nushi nur das Organ für die roechanisohe NaturauffaBsong, für die 
Physik; diese ist vielmelir Meebaaik selbst Da die siohtbare Be- 
wegung der ponderabein Materie für diese Ansehaiiung nicht bean- 
sprucht werden kann, wird für sie die unsiohtbare Bewegung der 
ponderabein Materie^ die Bewegung der kleinsten Theile in Anspruoh 
genommen. 

Auf das vorhin behandelte Beispiel angewandt: Die Analogie 

der Aequivalenz von Wärme und Arbeit mit dem Satz Ton der 
lebendigt-ii Kratt leuftc dir Anschauung" mh^ dafs Wärme nichts 
anderes »Is lebendige Kraft der kleinsten Theile sei — eine ziemlich 
populär gewordene Anschauung — populär schon darum, weil sie an 
eine nndfre vnrhandr'ne populäre Anschauung anknü|>f*'n konnte, die 
Anschüiiiini! von der utumistiscbea Koustitutioa der Materie, auf die 
jetzt nUlier einziiii-HluMi ist. 

l)»'u Aus»<4augspunkl für die moderne Atomistik hat dir Chemie 
gebildet mit dem (Jesefz der einfach multipeln I'r(){)ortiuüen, nach 
denen sich die verschiedenen Elemente und Stoffe zu scheinbar neuen, 
fremden SiüllVu vereinen. 

Es läfst sich aicht leugnen, dafs die Atomistik auch der physi- 
kalisohen Anschauung eine Reihe der willkommensten Anknüpfungs- 
punkte zur Erl&uterung und Ausarbeitung ihrer Vorstellungen bietet 
Der raumliche Abstand diskreter MassentheilCf der Atome und Mole- 
küle, gewahrt eine Ansdiauung, wie wir uns s. B. die Ausdehnung 
und Kompression der Korpw su denken haben, mögen solche 
Aenderongen nun durch Druck- und Zugkräfte oder infolge TOn 
Wirmesuführung eingetreten sein. Die fcineCisdie Oastheorie seigte, 
in wehdier Weise die Molekularbewegung geeignet ist, von den Be- 
grilfen des Druoks und der Temperatur Rechenschaft abzulegen. Es 
gelang, die Erscheinung-en <!er Diffusion, Reibung und WärmeleitttOg 
unter einem Oesiohtspimkt in Uebereinstimmung mit der Erfahrung 
susaounenzu fassen und so Vorstellungen über molekulare Uünensionen 

fortzusrht eiten. 

Aber eljenso läfst sicli nicht l••u^■uen. dafs die VerwerthuuLr der 
Atomistik lur dif Physik bisher auf ein verhältnifsmäfsip heschhiiikles 
Geinei weist Ks felilt ja nicht au Versuchen, z. H. auch die i loktri- 
schen und magnetischen Zu<»tände der Materie au dit> Kxisteuz g^e- 
wisser HewegungszuBiaude der Atome od«'r Molcküh' zu knuplen. aber 
diese Vereuche stehen doch nur ganz vereinzelt da.^) Die ausschliefs- 
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Hohe, einseitige und konsequente Zugrundelegung der atomisttsohen 
Vorstellung wQrde im gegenwärtigen Stadium der Wisaensdiaft einer 
gesunden physikalisohen Forsehung den Weg eher yersperren als 
bahnen. Die Atomistik hat grobe ExfiAge aufkuweisen, und es ge- 
bührt ihr jedenfalls ein gewisser Raum innerhalb der mechaniaohen 
Naturaufifassung; aber es hieflae den thatsachltohen Werth der Atomistik 
▼ersohieben, wollte man sie zum Fundament und Eckstein der meohani- 
sehen NaturauffassunfT erklären. 

Wenn man ^die kineüeohe Atomistik auf dem gegenwärtigen 
Standpunkt der Erfahrnno- für die nothwendige Begrififsfonn der 
Naturwi*is«»nschaft*' hält'), und nach dieser Meinunjr ^die kinetische 
Atomistik nicht mehr dasteht als eine höchst plausilile Hypotho<>' der 
Physik, sondern als di«' nothwendige und einzig- niöglichc (irundl.ig'e 
unseres Naturerkonaens," so befimh l uiaii sich damit im offenen Gegen- 
satz zur gegenwärtigen Richtun«; der physikalischen Forschunor- ') 

Diese Auffassung- mag damit in Zusammenhang stehen, dafe man 
in der Theorie der ^klaterie einseitig das Wesen des Naturerkennens 
zu ^blicken geneigt ist. In der Theorie der Materie, der Chemie, 
bfldet allerdings die Atomistik ein breites Fundament, aber die Physik, 
welche doch in erster SteUe die meohanisohe Naturaufifassung Ueferti 
dSrfte wohl mehr als eine Theorie der Energie au beseiohnen sein. 
Vertreter der physikalisohen Chemie wie Ostwald sind heute bereit^ 
den Begriff der Energie für fundamentaler als den der Masse zu 
halten.^ M. Planck weist, abgesehen von anderen Schwierigkeiten, 
welche die kinetische Atomistik bietet, auf einen merkwürdigen Um- 
stand hin*): „Die Erkenntnifs der weittragenden Analogie, welche 
das Verhalten gelöster Stoffe in verdünnten T.nsungen mit dem voll- 
kommener Gase zeigt» ist von der kinetischen Theorie nicht nur nicht 

dynamischen Behandlung der physikaliechen und chemischon Kräfte. SchriflBn 
der pbysikaHsch-öküiioiiiischcii Güsellscliaft zu König-sbetf,' i. Pr. 18S8 S. Ht. 

®) K. Lafswitz, Atomistik und Kritizismus. Ein Beitrag zur erkeuntuite- 
«heoretisehen Qrtudlag« der PkysUc Braunaohwetg 1878 S IM. 

') Man ▼erglaicho unti i Andorom: H. v. Helmholtz, Zum Uedächtnifs 
an Gustav Mamnis 1S71. Vorlräf'o u. Reden 1884 II. S. 17. — E. Mach, Die 
ökonomische 2^aiur der pbyBikaiifichen Forschung 1882. Aimanach der Wiener 
Akademie 83 9. 313^ — B.,Maob, Beitrige sur AnüjM der Smpflndungen 
18Se s 21 Anmerkung. — Q, Kirehhoff hat nie über MolekularpbTaik ge- 
schrieben. 

>) W. Ostwald, Studien cur Energetik. Zeitschrift für physikalische 
Chemie 1892 Bd. 9 S. 563, Bd. 10 S. 863. 

") M. Planck, Allgemeines zur neueren EntwickhmL' Hi - Wärmetheorie. 
Verbandlungen der QeseUschaft deutscher Naturforscher und Aerzte. öi*» Ver- 
suunlong au Halle a. 8. 1891 H. thtü 6. 55, Lpz. 189S. 
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geiaaden worden, sondern sie hat sogar mit sehr erheblichen äohwierig- 

keiten zu kämpfen, um von diesem Verhalten hinterher Rechenschaft 
zu gelx'ii, sodafs auch ein weiterer Fortschritt in dieser Frage mit 
ihrer Hülfe wenigstens in der aäobstm Zeit durchaus nioht au w 
warten steht.** 

Ks handelt sich nicht etwa um eine Inkonsequenz, welche die 
Atomistik in einer Disziplin anerkennt, in einer anderen bestreitet; 
es handelt sich vielmehr darum, in einer Disziplin mit Hülfe der 
Atomistik gefördert, in einer anderen Disziplin durch die Atomistik 
aiühi gehemmt tst werden. Des Ziel der Wieflemwhell tilmbt die Auf» 
flndmag neuer Momente und Thafaohen, und wenn dnmal die Atomistik 
uns daiu TeriiilA, das andere Mal andere OnmdsKlse, welche der Ato- 
mistik indifferent gegenüberstehen, sind wir danun nioht inkonsequent 

Der theoretisohe Standpunkt, die empirischen Eigebnisse der 
Naturwissensohaft von einem einheitlichen Gesichtspunkt ans su be- 
greifen, ist ja yerstindUoh, aber gegenwirttg doch wohl eikenntnils- 
tbeoretisch nundestens als Terfrüht su beseiehnen. Im gegenwärtigen 
Stadium der WiMenscbaft wäre es in der Naturwissenschaft und in 
der Medizin ebenso hinderlich wie verkehrt, alle Erscheinungen als 
Ergebnifs rein physikalischer und chemischer Wirkung'en zu fassen» 
als es in der Physik hinderlich und verkehrt wäre, ht i allen physi- 
kalischen Krschoinungen auf eine rnin mechanische Kcutunj»' zurück- 
zugehen. l)io moderne Physik in ihrem Streben, trcrado der Manuiir- 
faltitrkcit der (iesichtspunkte Rechnung- zu tragen, die alle auf i^leiche 
Erschrmung-en hinweisen, zei^i daiuit wolil deutlich, wie weit liie 
Naturwissenschaft von der ihr von 11 < Imholtas früher einmal als 
letztes Ziel irestellten Aufirab«* »iiitfrnt ist,'") nicht nur die Er- 
scheinungen aul euilüche L'rsaclui'u zurückzuleiten, sondern diese Zu- 
rückleitung zugleich als die einzig mögliche aufzuweisen. 

Zu Stande gekommen ist die gegenwXrtige Richtung der modMnen 
Physik, einheitliche Gesichtspunkte swar geltend su machen aber nicht 
einseitig zu bevorzugen und darum sich des Streits der Theorieen su 
erfreuen, unter den Wandlungen, welche der BegriS der Femwirkung 
in den lotsten Dezennien durchge^macht, und welche auch die Stellung 
der Physik zur Atomistik wohl wesentlich bedingt 

Es ist bekannt, dafs Newton das nach ihm benannte GMots in 
die Wissenschaft einführte, ohne damit irgend welche Vorstellungen 
über das Zustandekommen der Femwirkung su verbinden. Die Nach* 



1«) H. T. Helmholts, Ueber die Brhallanf der Kraft. Bwlin 1847 a?. 
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folger Newtons rechneten damit aber bereits wie mit einer konatnitr^ 
baren Yorstelluug, und die Znrüokführuug sämtliober physikaliMlker 
ErsoheinuDgen auf anziehende und abatofseade Femkrälle bUdeto den 
Onindzug in der weitwen Entwiokelung der Physik bki auf di« 
Zeiten Faradajra und Maxwella. DiaExiateni unTermittelt wirken- 
der FemkriUk» tohien dem pbyaikaliBofapn Bewufetaein ao geläufig, 
dafo fksnaoaiaohe Foraoher am Anfang dieaea Jabrhunderta aogar 
elaatiaehe Dmokkrifle and OberiUUdieDdraokkrifte ala dae Reaultat 
der Znaammenwirkuog von Femkraftea daratollten. Diese An- 
Behauungen konnten der Verbreitung der Atomistik nur förderlioh 
sein: Die Atome, duroh den leeren Raum getrennt, unterliegen un-> 
vermittelten Femwirkungen, welche die liannigCaltigkeit der Er- 
eeheinungeü der Körperwelt bedingen. 

Seit Faraday und Maxwell wird die Anaohauung in der Phyaik 
ausgebildet dab eine Fernwirkung nur soheinbar au stände kommt, 
dafs thatefiotilioh die Wirkung als eine Art Druckwirkung kontinuirw 
lieh von Ort au Ort duroh das Zwisohenmedium mit einer ge- 
wissen Geschwindigkeit vor sich geht Die Druckwirkung liegt da- 
nach unter allen Wirkungen dem Kauaalitatsbedürfiiife am nächsten, 
und ea erscheint im Gegensatz au den erwähnten Beatrebungen fran- 
xosischer Phjsiker natu ige mälli, alle Fern Wirkungen auf Druck- 
wirkungm aorücksuführen. Dieae Vorstellung weist nicht die un- 
mittelbare Beziehung zur Atomistik auf, und seibat die kinetische 
Atomistik, also die Vorstellungen der klnetiachen Oaatheorie kommen 
ihr nur bia zu einem gewissen Grade entgegen. 

Es unterstützt nur meine Anschauung von der Objektivität der 
physikalischen Forschung, welche einheitliche Gesichtspunkte zwar 
geltend macht, aber nicht einseitig bevorzugt, wenn Faraday und 
Maxwell, obwohl ihre Grundvoratellungen sie von der Atomistik 
forttrieben, doch gerade die Atomistik in ihren Forschungen ausge- 
dehnt kultivirt haben. Faraday war ein Hauptvertreter der An- 
schauung, welche in den Atomen wesentlich Krafisentra sieht, eine 
Anschauung, die allerdings der Galileischen Trägheit der Materie in 
keiner Weise Rechnung tragt Maxwell hat die kinetische Gaa- 
tiieorie zur höchsten Vollendung gebracht 

Dieae Objektivität der Physiker, welche sich für eine bestimmte, 
sozusagen philosophisdie Meinung nicht engagirt, steht in einem 
eigenthömlidien Gegensatz zu dem Eifer, mit dem Philosophen sich 
ibrar einseitig bemächtigen. Mit Vorliebe wird hier die Atomistik 
und Femwirkung behandelt Aua meiner Studienzeit ist mir noch 
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erianerlieh, wie ein jetzt nicht mehr unter den Lebenden wellender 
Lehrer der Philoeophie, nachdem alle Beweise lür das Dasein. Gottes 
als unbrauchbar surOokgewiesen waren, den Begriff der Fernwirkung 
dazu glaubte verwertben zu können. Der Philoeoph kehrt, wie ich 
schon am Anfang des zweiten Absofanittes sagte, aus der physi- 
kalischen Forschung mehr das bunte Qewand, das Aeufsere, Ver^ 
änderliche, Vergängliche hervor. Meine Absiebt ist mehr darauf ge- 
rlohtet, das Bleibende, UnTwänderliche, Unvergängliche henrorzuheben 
und nutzbringend zu yerwerthen. 

V. 

Es beruht auf völliger Verken&ung des Thatbestandea, wenn 
man der mechanischen Naturauffassung eine sogenannte organische 
entgegenstellen will.") Eine solche Gegenüberstellung der Worte 
mechanisch und organisch mag in anderen Verhältnissen ihre Bedeu- 
tung haben, für die Naturauffassung hat sie eine solche nicht So- 
weit die Durchführung bisher geschehen, ist die metdianische Natur- 
auffasBung ebenso wie die wiasensohaftlidie Disziplin, nach der sie 
ihren Namen tragt — die Mechanik — ein in sich geschlossener 
Organismus, wie ihn abgesehen von der reinen Mathematik keine 
andere Wissenschaft aufweist Auch über die gegenwärtige Durch- 
führung hinaus geben die bisherigen Erfolge uns die Berechtigung, 
die mechanische Naturauffassung für einen solchen Organismus zu 
halten, wobei die Frage nach ihren Grenzen ganz offen bleiben solL 

Die Abneigung gegen den Organismus, welchen man mechanische 
NaturauffasBung genannt hat, ist übrigens begreiflich. Wie schwierig 
ist für das Verstandnifo schon die reine Mechanik. Die Schwierigkeit 
beruht nicht zum mindesten in dem geschlossenen Aufbau der Dis- 
ziplin. Man darf nicht Einzelheiten herausreifsen und sich daraus 
ein Bild von dem Ganzen zurechtmachen, wie es vielleicht in Dis- 
ziplinen gelingt, welche nicht eine derartig logische Durcharbeitung 
zulassen. Diese reine Mechanik bildet aber nun erst den Ausgangs- 
punkt für die mechanische Natuxauffassung. 

Der Naturforscher wird als Mensch weit entfernt sein, die Natur 
immer nur vom mechanischen' Standpunkt anzusehen, er wird sich 
ihr wie jeder andere Sterbliche auch naiy gegenüberstellall, er wird 
in unmittelbarer Umgebung schöner Natur, auf Reisen Erholung suchen 
und finden. Es gehört mit zu dem Reiohthum der Schöpfung, dalli 
die Natur in der mannigfachsten Weise auf uns wirkt; wer gewönne 



*0 Rembrandt ala Erzieher von einem Dentadien 1890. 
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nicht gerne einen Einblick in tlas Verhiiltnife der Natur zum Dichter 
und Künstler. 

Aber das Eine schliefst das Andere nicht aus; so berechtigt es 

unter Umständen sein kann, die Natur als Kunstwerk anzuschauen, 

das eine Zergliederung in oin/.elnu Bestandtheile verbietet, so sehr 

haben Dichter gesündigt, wenn sie einer mechanischen Naturanschauung 

jedwede Berechtigung absprachen. Den bekannten Versen von Göthe: 

„Geheimnifsvoli am iichtea Tag 
LUM sich Natur de« Sohleien nicht benmlMiif 

Und was sie deinem Geist nicht offenbaren mag, 

Das zwingst du ihr nicht ab mit Hebeln und mit Schrauben." 

krönen wir die .Veurserung Schillers über die Forscher seiner Zeit 

zur Seife stellen: 

»Wahrheit, wo rettost du dich hin vor der wüthendon JagdV 
Dich zu fangen, ziehen sie aus mit Netzen und Stangen, 
Aber mit Qeistettritt »olireitest du mitten hinduroh." 

Wie sehr, bemerkt L. Boltzmann in Besag hieraui^ wärde 
Sehl 11 er erst beim Anblick des Röstseuges der heutigen Physik und 
Chemie bezweifelt haben, ob mit einem solchen Chaos von Apparat«! 
die Wahrheit geÜtngen werden könnei^^ 

Auf die Gefahr, von Freunden der mechanische Naturansohauung 
mifsTeretanden zu werden, will ich ein«! Ausspruch wagen, der in 
kcQzentrirter Form die Schwierigkeiten zum Ausdruck bringt, welche 
einer meobamscben Naturanschauung entgegenstehen. Wenn wir 
kongenial das nennen, was Anlage und Entwicklungsgang dem Ein* 
idnen nahe gelegt hat, wenn wir berücksichtigen, wie Eniehung und 
äufewe Eindrücke förderlich oder hemmend, öfters allerdings auch 
gegensätzlich wirken, dann können wir sagen: Die mechanische 
Naturauffassung erscheint dem menschlichen Geist nicht kongenial, 
wie izgend ein Gebiet aus den Geisteswissenschaften; damit soll toH- 
kommen Tertragtich sein, dafs die mechanische Natorauffkssung dem 
Forscher, der beständig mit ihr au thun hat, bis zu einem gewissen 
<hade kongenial wird. 

Ich will an einer Reihe von Beispielen aus der Geschichte der 
WisaeDsohaften den Sinn lud die Bedeutung meiner Aeul^erung zu 
«rläutem suchen: 

Einmal führe ich die in der Geschichte der Wissenschaften über» 
aus spat eintretende Entwickelung der Physik an — das ist ein direkter 
Beweis. Wenn wir bedenken, dafs die Geschichte der Wissenschaften 

"I L. Boltzmann, Der zweite Hauptsatz der mechanischen Wärme- 
theoiie 1886, Alnuaaoh der Wiener Akademie 36 8. 239. 

Htead VDd Sr4» Mtl. VI. ± 6 
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naoh TauMden von Jahren tählt, bedenken, woa das klaaaiaohe 
ALterthum aliein für die Oeisteswiaaenaohaften geleiatet, bedenken, 
dafs eine Reihe physikaliaoher ESraoheinungen der freie Fall der 
Körper — so leicht zu beobachten war und nioht beobaohtet wnrde^ 
dann will una daa dreihunder^ährige Alter der Physik, von Galilei 
an gerechnet, ala eine Epoche eracheinen, die eben erat begonnen. In 
der Tha^ wäre die mechanische Naturauffaaaung dem menschlichen 
Geiste kongenialer, der Beginn der physikalischen Forschung müfote 
alteren Datums aein. 

Diesem älteren direkten Beweis stelle ich einen anderen indirekten 
Beweis aus diesem Jahrhundert zur Seite. ESs ist bekannt, dafs die 
Identitätsphilosophie Hegels die Kongenialität von Q^at und Natur 
so zu sagen zur Voraussetzung hatte. Gelang es Hegel, mit seiner 
Konstruktion a priori innerhalb des Gebietes der Geisteswissenschaften 
Erfolge zu erzielen, ao scheiterte er gänzlich mit diesbezOglichen Ver- 
suchen, die er auf das Gebiet der Naturwissenschaften zu übertragen 
suchte. Die Natur widerstrebte seinen Bemühungen. In der That, 
wäre die mechanische- XaturauSassung dem menschlichen (reiste kon- 
genial, sie hätte sich auch einem so hohen Geiate, wie es Uegel 
doch immer war, kongenial erweisen müssen. 

Eine weitere Erläuterung meines Ausspruchs möchte ich an eine 
Frage knüpfen, welche neuerdings in den weitesten Kreisen lebhaftes 
Interesse erregt hat; es ist die Frage, von welchem Staudpunkt man 
Geschichte zu treiben beziehungsweise zu lehren habe. Diese Krage 
ist im speziellen bekanntlich für die (nschiohte der Völker aufge- 
worfen worden; wir verknüpfen damit die Frage nach der Geschichte 
der Physik, der Naturwissenschaften, der mechanischen Naturauffassung. 
Esi kann kein Zweifel darüber bestehen, dafs für die Forschung die 
Darstellung der üoschichto der Völker sich in der Richtung von der 
Vergangenheit auf die Gegenwart bewegen miifs, die Gegenwart der 
Völker kann nur aus ihrer Vergangenheit begriffen werden; aber 
ebenso besteht kein Zweifel, dafs eine Darstellung der Geschichte der 
Physik und der Naturwissenschaften den gegenwärtigen Stundpunkt 
d<'r Wissenschaft zur Voraussetzung haben mufs, um rückwärts die 
Entwickclurm der Erkennlnifs mit ihren grofsen Schlangenwegen er- 
fassen und würdigen zu können.'') Es niair dahin gestellt bleiben, 
ob die für den Untt-rricht aufu-eworfenen einschlägigen Fragen diesen 
Unterschied, der im Wesen der üesohiohts- und Naturwissenschaft 

Man vergleiche die Vorrede zu meinen „Torlesungen Uber die Theorie 
dea Lichtes- Lps. im S. V. 
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begründet ist, bwfioksiditigt haben. Der Untersohied wird eben 

dadurch beding-t, dafe die Geschichte der Völker dem menschlichea 
Geist kon^nial ist, die Physik, die meohAniaohe Naturauffassiuig nicht 

Ich fÜLre diesen Erörterungen dneu Tierten Beweis htnzn. E2b 
ist bekannt, dafs G. Kirch hoff allen vermeintlichen Versuchen ^g^en- 
iilior, die Natur zu erklären, die Aufg-abe der Ph^'^sik in einer Be- 
schreibung priizisirt hat;'*) die Mehrauihl der Faclig'enossen hat ihm 
darin zugestimmt. Wenn die früher sogenannten be?;chreihendeu 
Naturwissensohafteu heute die entgegengesetzte Schwenkung luachen' ') 
und mit der Hypothese Darwins nicht blos beschreiben, soudern 
auch entwickeln, also (?rkliiiun wollen, dann ist darauf hinzuweisen, 
dafs es sicii bei der Entwickeluug uder Ent Wickel uugdgesdiichte der 
Biologie doch nur streng genommen um einen Bericht, eine Erzählung 
von einer Entwiokelung ^ sagen wir im bistorisoben Sinn — bandelt» 
dafs von der £rkenntnifii einer Bntwiokdong im pbysikalisoben Sinn 
doeb nkhi die Rede sein dürfte. 

Die erkenntnifiB-tbeoretisobe Stellon^ der Pbjeik mit ihren ein- 
Inehen Objekten dürfte doch wobl für die formale Präzieirung der 
Aufgabe der Naturwissensohaften entsobeidender sein als eine Dis- 
ziplin, die von vornherein mehr auf Beriohle angewiesen ist In der 
Tbat, wenn tUe Mebrsahl der Physiker über eine.Besalireibuog der 
l^atur nicht hinauszukommen glauben, dann wird dieser Standpunkt 
sich nicht allzuweit von dem entfernen, dessen Berechtigung ich nach- 
weisen wollte, dals die mechanische Naturaufiassung dem menaobliohen 
tieißte nicht kongenial erscheine. 

Ich will diese Erörterungen nicht weiter atisnihren. Obwohl es 
meine Aulgabe nur ^ein kann, für solcln' zu schnnben, die der 
mechanischen Naturanschauuug eine gewisse Achtung und Auerken- 

An PiniT anderen Sli'll(> linbo ich K i rc h h o rfs FürmuHnnif,'- narh 
einor Seite noch weiter eingeschränkt, nach einer anderen erweitert: Ueber 
Gesetze und Aufgaben der Naturwissenschaften, insbcsondoro der Physik in 
formaler Hindoht. Himmel u. Erde, Juli 181)2 IV. S. -141 — (Cl. Zur Erläuterung^ 
möchte ich noch hinziifu'^on, daf^ K i i c h Ii o rf > Formulirung der Auf'fat»o wohl 
nur auf die reine Physik bezo^n werden kann, worauf es hier allerdings 
allein ankommt Die sngrewudte Physik führt auf die reine Phyeik sitrUck, 
sie verläfst insofern das Gebiet der BeflChzoibung imd kann für sich den Be* 
griff ErklärunK' iti Ans]viu( h nt hmen, wie man denn ?.. R. dio Erscheinung 
des Regenbogens nicht nur beschreiben, sondern wirklich erklären kann. 

<*) L. Boltsmann, Der sweite Hauptsatx der mecbaniichen W&rme- 
thcorie 1886. Almanach der Wienci Akademie 36 S. — Ueber die Me- 
thoden der theoretischen Physik. Katalog mathematischer und math. -physi- 
kalischer Modelle, Apparate und Instrumente. Uerausg. von Dyck, München 
im B. 92, 93. 

6» 
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nung entgegenbringen, 80 aobeint es mir doch nothvendig zu sein^ 
eine Charakteristik der mechaniflchen NaturaufGusuog damit zu 
BchliefMii, die Scinvierigkeiteo zur AnBchauung zu bringen, welche 
einer solchen entgegenstehen. In der That, die Erfolge, welche die 
mpchanische Xaturauffassnnir Hiifzuweiscn hat, und die Po|mlaritiit, der 
sich liic Anschauung einer voUkomiiirncii Geseizmäfsigkeit fifreuL, 
lass.-n hei i^üicii aüznleicht über die ^^r-hwioriffkeiten hmwegüehen, 
welche sicli dem Wege der For^cluiny eiii^'»>gt*ii.'^t<*llen. 

Ich weise hin auf die Rekernilnisse und Leb« nsoriuuuruugen be- 
deutender Natniiot scher wie v. Helmholtz und W. v. Siemens.'^) 
Selbst Heiüeu de*j Geistes müssen bei aller Begabung alle Funde und 
Entdeckungen erarbeiten und der Natur abringen. Ist bei strenger 
Giid«ttk6aarb«{t otmebin eine Rflokwirkiiiig auf die Natur und den 
Charakter der Mmsohen unyerkennbar, die nieht nur iatellektuell, 
eondera auch stttlidi Tertiefl und erbebt, — wieviel mehr in einem 
Gebiet« in dem ee die Gedankenarbeit allein noch nieht maeh^ in 
dem es vor allem darauf ankommt» daft das Reieh der Denknoth» 
wendigkeiten nun auch sein getreues Bild in dem Reich der Wirklidi- 
kelten, der Natur findet Die mecbaniacbe Naluranschauung mit ihrer 
vielgesohmähten« aber durchaus nothwendigen Detailarbeit entspridit 
mehr als andere Arbeit der biblischen Forderon <r ..der Arbeit im 
Schweirse des Atigesichts um dem Meneohen die Erde unterlhan 
SU machen mit allen ihren Gütern. 

Man hat unsere Kulturperiode nicht ohne Grund ein natur- 
wissenschaftliches Zeitalter pennnnt ; sie ist zu «fände rrekommen 
aut (Jnmd einer \<m Genenitif>n zu (ieneratioii mühsam erarbeiteten 
mecharn.-iclien NaturjnscIiaiiuiiLr. Tausfiid»' von Ffüscliern haben he- 
wufsl eiuaudt i in dit' Ibindt- izearbeilet, jeder wohhMssend, flafs er 
allein ohne die Arbtui anderer nichts oder fohr wenig verrnöohtt». 
Eine Wissenschaft, welche der Zeit ihre Siirnatur aufpräuft, kann dies 
nie dureli ausschliefslich iutellektuelle Kräfte, mögen diese auch 
den .\usgangspunkt bilden; es wirken dabei sittliche Kräfte mit 

Wir stehen erst an der Schwelle des naturwissenschaftlichen 
Zeitalters; da kann ee nicht Wunder nehmen, dafs lür die Mehrsahl 
der (Gebildeten die Keime no6h nicht sichtbar sind, welche innige 
Beschäftigung mit den Naturwissenschaften auch nach der sittlichen 

An?!|>rarhpn n. RfdiMi, jrchalten bri Her am 2. Nov. 1^1 in Ehren 
von 11. V. Helmholtz ver«usultet«n Feier. Berlin Wi2 S. 64. 
>'J W. V. Siemene. LebeiiMriiuieniijgen 1699 S. 954, 178. 
W. V. Siemens, Dsi naturwiMenschafUiche Zeiulter 1886. 
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Seite gewähren können. Möebten die Xlreiee, welche dazu berufen 
sind, die sitlliehen Kralle des Volkdebens zu erhalten und zu beleben, 
«olobe Keime, wie sie die NaturwiseenBohafteik in eidi Mithalten, lieber 
emstliob aufsueben und pflegen, als unkundig besohneiden. Aller« 
dinge iet die eiste Forderung; zu der Beeohäftigunf^ mit der meohaai- 
i^chen Naturaneehanung aufTordert, Besoheidenheit und anhaltender 
Fleifs. 
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Die Elektrizität in der Natur. 

Nach einem in der Urania gehaltenen Vortrag yon Dr. t. Koerbor. 

ie Gegenwart wird cweifellos yon spateren Generationen als das 
Zeitalter der Elektrizitit beseiohnet werden, so wie wir heute 
TOm Zeitalter der Erfindung der Buchdruokerkonst, der Dampf- 
masobinen u. s. w. sprechen; denn in der That empfängt die jetsige 
Industrie und Technik ihr eigenthümliches Geprige durch die immer 
vielseitiger werdende Dienstbarmaohung der gewaltigen Natnrkraft 
«ElektrizitSt**, die, obwohl den alten Griechen bereits bekannt, doch bis 
▼or kurzem nur eine Kuriosität physikalischer E^abinette geblieben 
war und für den Menschen keine praktische Bedeutung za haben 
sdiiai. Li der heutigen Zeit ist nun die Frage naheliegend, ob denn 
elektrische Wirkungen nicht auch im Weltall eine hervorragende Rolle 
spielen mögen, und ob sich die Natur, nvollkommen Überall, wo der 
Mensch nicht hinkommt mit seiner Qual**, die Thätigkeit dieser nutz- 
bringenden Kraft habe entgehen lassen. 

Diese Frage nach dem Wirken elektrischer Krilfte im Weltgetriebe 
mufe nach dem heutigen Standpunkt der Wissenschaft, wie wir im 
Folgenden erkennen werden, entschieden bejaht werden. Der Grund, 
welbhalb dem Menschen indessen derartige Wirkungen verhaltnirs- 
mäfoig lange unbekannt geblieben sind, ist offenbar darin zu suchen, 
dafs ihm selbst ein der Empfindung elektrischer Beeinflussungen 
dienendes Sinnesorgan vorenthalten geblieben ist Denn wenn auch 
unsere Muskeln durch statisch- elektrische Entiadungen oder schnell 
aufeinander folgende galvanische Strome von hoher Spannung zur 
Kontraktion veranlafst werden, sodafe die Physiologen geneigt sind, 
den geheimnibvoll^ Zusammenhang zwischen dem Centralnerven- 
^stem und den peripherischen Korpertheilen mit Hilfe der Annahme 
von „Nervenströmen**, die den elektrischen Strömen ähnlich su denken 
seien, aufinihellen, — so ist doch eben merkwürdigerweise an keiner 
Stelle unseres Leibes eine besondere FeinfQhligkeit für elektrische 
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Vorgänge aiiziureffen, die uns in den Stand setzen könnte, die von 
anderen Körpern ausgehenden elektrischen Femwirkungen deutlich 
tü fühlen.') 

Nur bei einigen Fischen hat man bis jetzt elektrische Organe 
entdeckt, die aber auch hier nicht dvi- Kmj)fiii(hmg dienen, sondern 
nur als Vertheidigungs- n'>:p. Aiii:i iilsniittrl funktiitniron. Sonderbarer- 
weise gehören di«^se „elektrischen" Fische ganz verschiedenen Ver- 
wandt«;chafffgriippen an: ein in den Strr»ni'n Südamerikas lebender 
Aal, oin im Xi! vorkommender Wels, urul iler im Millehn<'<'r nicht 
st'ht ne Zitterrochen. Diepe drei Fischarleu bt^sitzm auf beiden Seiten 
des Küriiers Oro^ano, welche, galvanischen Elementen vergleichbar, 
andertu Körpern durch Berührung starke elektrische Schläo-t* zu er- 
theilen vermögen, die kleinere Thiere giin/lich zu betäul'en oder uar 
zu töten im Stande sind. Auf welche Weise liierhi i die Em wickeluug 
freier Elektrizität zu standi- kommt, ist tndesseu noch heule nicht recht 
aufgehellt Xiir Boviel scheint festzustehen, dafs die elektrischen Organe 
in naher Verbindung mit dem Nervensystnni stehen, und dafs nach er- 
folgter Entladung eine erhebliche Erscli«j[>finiir eintritt. — Da wir eine 
weitere Ausbildung derartiger Organ«' bei huhercu Thii n ii nicht an- 
treffen, scheint es fast, als ub sich die boi den elektrischen 1 ischen 
zur Anwendung gekommene Kraft im Ilausltali des thierischeii i.ebens 
nicht recht bewälirt habe. 

Auch im Pflanzonlohen scheint die ?^!ok(rizitiit keine allzu grofse 
Rolle zu spielen. \\'enn es auch nach der Ansieht hervnrr.iLTcnder 
Botaniker wahrsclieinlich ist, dafs in den Pflan/.en elcktrornod u'ischo 
Kräfte wirken tmd liesiändig- elektrisciie AusgleicliuiiLren stattfinden, 
die auf die Wachsihnms- und Ernährungsvorgänsre nicht ohne lünflufs 
sein dürften, so sind doch wiehere Feststellungen über solche Vorgänge 
noch nicht uelungen, und das (Jebiet ist trotz eifriger Forsclinng noch 
so dunkel trebliel en, dafs sieh vui liiulig nichts I^estinnnles über die He- 
deutung der Elektrizität für das Leben der üfewUchse anssagen läfst. 

Um so gewaltiger und deutlicher tritt uns nun aber die elektrische 
Kraft in der unorganischen Welt entgegen, sowohl auf der Erde, als 
auch in den himmlischen Regionen. — Das Gewitter, das wie kein 
anderes Xaturpbänomen die Seele des Menschen erschüttert und die 
Abhängigkeit seines X^ebens Ton der Allgewalt fremder Kräfte ▼or 

') Der eigfcnthUmliche Geruch in der Nähe einer thätigen Kiektrisir- 
maschine entsteht durch die Umwandlung des Sauerstollb der Luft in Ozon; 
die Elcktriiitiit lelbtt kSnnen wir nicht riechen. 
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Au£^en rüokt, ist nichts, als die Folg« einer su hoch gewaobsenen 

elektrischen Spannung in unserer AtmosphSre und der in ihr 
Bohwebenden Wolken. Diese Thatsaohe wurde zuerst um die Mitte 

des vorigen Jahrhunderts von Benjamin Franklin behauptet und 
durch seine bekannten Versuche mit dem elektrischen Drachen be> 
stätigt. Beim Vorübergang eines Gewitters wurden nämlich aus der 
leitend gemachten Schnur eines mit metallenen Spitzen versehenen 
Drachens Funken von beträchtliclu r Lüne:'' gezogen, die sich in jeder 
Beziehung wie die Funken der Elektrisirmaschine verhielten. Damit 
war erkannt, dafs der Blitz nichts anderes als ein ungeheurer clok- 
trischer Funken ist^ und die geistreiche Erfindung des Blitzableiters 
folgte dieser wichtigen Erkenntnifs auf dem Fufse. Heute weifs man 
auf Grund von Versuchen mit empfindlichen Instrumenten^ dafs die 
Wolken ebensowohl wie die Luft auch an gewittorlosen Tagen stets 
eine nif hr oder minder starke elektrische I^adung besitzen, und zwar 
ist die Luftelektrizität meist positiv, die der Wolken dagegen bald 
positiv, bald negativ. Ausg^leichungen dieser Spannung können aufser 
durch den ^r^wrihnlichon Zickzackblitz auch durch den imbestimmt be- 
grenzten Flächeublitz (W etterleuchten), den ganz rätha»>lhaften, sich nur 
sehr langsam bewegenden Kugelblitz und endlich durch Büschelentladung 
(Elmsfeuer) erfolgen. Woher aber die elektrische Erregung der Atmo- 
sphäre ihren Urspnmg nehmen mag, das ist trotz emsigster und lange 
fortgesetzter Forschung bis auf den heutigen Tag nicht sicher fest- 
gestellt worden. Wir müssen diejenigen unserer Leser, die sich für 
diese Frage interessiren, auf den diesbezüglichen umfassenden Aufsatz 
von Prof. Sohncke im ersten liantle dieser /^eit.schrift -') verweisen. 

AuC ein Vorhandensein j^ewaltiger elektrischer Strömungen im 
Innern des Erdköipers drulet der bisher so räthselhaft «i^ebliebene 
Erdma^'-neti55in Die in der nordsüdlichen Einstellmiy des Kompafs 
sich kundiieliende magnetisclie Kichtkraft der Erde soll den Chinesen 
bereits im Aid'anye nnsercr Zeitrechnung' bekannt ge\v("-»>rt sein, im 
Abeudlande lernte man di?n Gebrauch (h\< niit/.liciien Instruments jedoch 
erst im Mittelalter kennen, und die wissenschaftliche Hrforschuntr der 
erdmaynetischen Erseheinunsren erfolgte sogar erst im laufenden Jahr- 
hundert. J)afs die von der Magnetnadel gewiesene Richtung vnii der 
Nurdsüdiiiiie eine, an verschiedenen Grten verschieden grofse Ab- 
weichung (Dekhnation) zeiire, war freihch Ix reits vor mehreren hundert 
Jahren erkannt worden, aber die Darsteliung dieser Verhältnisse in 

>) Auch in den „ gemein ventüDdlishen Voririgen'* von Sohncke (Jena, 
Q. Fiaoher) abgedruckt. 
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magnetischen Karten, die Ermittelung diT Lage der mag'netisohen 
Pule u. 8. w., kurzum alle Kenntnisse, welche der wissenschafUichon 
Erkundung' dieser Erscheinungen vorauf gehen mursten, entwickelten 
sich doch erst seit dem vorigen Jahrhundert In neuester Zeit haben 
dann Gauss und Weber, die Gründer des „magnetischen Vereins", 
sehr umfangreiehes Beobaohtungsmaterial zusammengebracht und das- 
selbe zu einer exakten Theorie verarbeitet, welcdie gestattet, alle erd- 
magneüsch«! Ihwibeinungmi aus der mnen Annahme absuleiten, dafs 
der Erdkörper ein grdlter Magnet von sehr erheblicher, mit der Zeit 
jedoch veründsrlioher StSrke ist, dessen Pole ebenfalls keine feste Lage 
besitzen, sondern mit der Zeit innerhalb gewisser Grenzen schwanken. 
Abgesehen von den langsamen (säkularen) Veränderungen, weiche alle 
£leffl«ate des Ehlmagnetismus bestandig erfahren, kommen aber auch 




plötzliche, nur kurze Zeit anhaltende N'eränderungen vnr. die man als 

nias>:netisc!ie Störungen bezeichnet. Solche Störungen äufsern sich vor- 
nehmlich in nicht unbettächtlichem, langsamem Hin- und Herschwanken 
der Magnetnadel. Gerade diese Störungen sind nun Erscheinungen, 
welche uns berechtigen, den gesamten Erdmagnetismus nur als eine 
Induklionswirkung beständiger elektrischer Strömungen aufzufassen. 
I^enn die magnetischen Ptorun^-en sind stets von lebhaften Erd- 
^'römen-^) begleitet, welche unter Umständen das Telegrapliirt n stark 
erschweren. Der bekannte Münchencr Physiker Lamont ist darum 
auf dea Gedanken gekommen, die Erscheinungen des Erdmagnetismus 
»US der elektrischen Influenzwirkung zu erklären, welche die Erde 
unter dem Einflufs der mit nur einer Elektrizitätsart geladen gedachten 
^onne erfahren würde. Denken wir uns nämlich die Sonnt/ (S in 
^erer Figur) beispielsweise mit positiver Elektrizität geladen, so 

*J VergL Jahiff. UI S. 841 1 
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würde die femwirkende elektrieohe Kraft in der unelektrisoh ge- 
dachten Erde B eine Sdi^dong duroh Influenz bedingen, indem alle 
poeitive Elekteixität eine Abetofeung erfiihrt und demnach anf die der 
Sonne abgewandte Erdhalfte flieht, wahrend die angezogme negative 
Slektrisitiit auf der Ta^älfte der Erdkugel sich ansammeln rnüfeto. 
Bedenken wir nun, daf^ die Erde in dem elektrieehen Felde der Sonne 
Bich täglich einmal nm sieh selbst dreht, so erkennen wir, date die 
Elektrizitäten niemals in Ruhe kommen könnten, sondern stets in zur 
Ekliptik parallelen Bahnen den Erdkörper umkreisen mfiHBten. Das 
Vorhandensein dauernder elektrischer Ströme im Erdk^bper wäre so- 
nach begreiflich, und da sich ein derart von Strömen umkreister 
Körper, ein sog. Solenoid, nach auteen genau wie ein Magnet verhält, 
so wären die Erscheinungen des Erdmagnetismus nicht mehr gans 
rathselhaft Allerdings bedarf die Hypothese, um als annehmbar za 
gelten, noch einer gründlichen Vertiefung unter Berücksichtigung der 
gegenwärtigen Kenntnisse der elektrischen Sbüme. Es lassen sich 
nämlich gegen die obige Darstellung schwerwi^ende Einwände er^ 
heben; vor allem k<mimt ein geschlossener Strom auf die an- 
gegebene Weise gar nicht su Stande, und die positive ElektrisitSt auf 
der Nachtseite flieDst in derselben Drehrichtung, wie die negative auf 
der Taghälfte. Audi alle Einzelheiten des Erdmagnetismus bleiben vor- 
läufig noch ganz unerklärt, aber es ist durch Lamonts Ideen doch der 
erste Anfang eines Verstöndnisses der erdmagnetisohen Kraft angebahnt, 
und es würde von diesem Standpunkte aus vor allem auch die Ab- 
hängigkeit der erdmagnetisohen Erscheinungen von den auf der Sonne 
sich abspielenden Vorgängen, auf die wir sehr bald zu sprechen kommen 
werden, von selbst einleuchten. 

Von irdischen Phaenomenen stehen mit dem Erdmagnetismus die 
merkwürdigen Polarlichter im nächsten Zusammenhang, über die in 
dieser Zeitschrift bereits ausführlich von sachkundiger Feder geschrieben 
worden ist*) Dieser Zusammenhang giebt sich aufs unmittelbarste zu 
erkennen, indem die tichtstrahlen der Polarlichter genau die Richtung 
der erdmagnetisohen Kraft weisen und das Auftreten eines Nordlichts 
stets starke magnetische Störungen erzeugt, die bis in geographische 
Breiten sich geltend machra, wo von der Lichterscheinung keine Spur 
mehr zu sehen ist Die Forscher sind daher bei aller Verschieden- 
heit in den apeziellerwi Krklärongsvei^uchen der Polarlichter zumeist 
doch wenigstens darüber einig, dafs dieselben als eine besondere 



«) Yergl. Jahrg. I, S. 234, 860. Jahrg. IH, 101, 495, 548. 
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Fonn in der Höhe der Atmosphäre vor sich gehender elektrischer 
Entladungen aufzufassen sind. Naturgemäfs müssen solche Entladungen 
durch elektrische Femwirkung, wie ein Strom in der Tangentenbussole, 
den Btand der Magnetnadel beeinflussen. 

Weit merkwürdiger aber, als der Zusammenhang zwischen Polar- 
Ikditwn und dem Erdmagnetismus, ist die bereits ob«i angedeutete und 
in dieser Zettschrift schon wiederiiolt besprochene^) Abhängigkeit beider 
irdischer Brscheinongsgruppen von den gewaltigen Vorgängen, die 
wir mit Hilfe des Femrohrs am Sonnenball wahrnehmen. Die Sonnen- 
flecken zeigen bekanntlich eine periodisch wechselnde Häufigkeit, wie 
zoeist Schwabe in Dessau 1843 auf Grund einer fkst 20 jährigen 
Beobacbtungsreihe konstatirte. Diese Periodisität ist dann namentlich 
von Sparer und Wolf genauer erforscht worden, besonders nachdem 
1862 Sabine darauf hingewiesen hatte, dafs der Gang der Sonnen- 
fleckenhäufigkeit mit dem Ton Lamont featgfestellten Gange der Zahl 
und Stärke magnetischer StÖrungeti parallel laufe. Durch den Nach- 
weis dieses Zusammenhanges werden wir mit Nothwendigkeit. zu der 
Annahme Sufserst intensiver elektrischer Vorgänge auf der Sonnen- 
oberfläohe geleiteti die mit dem Erscheinen der Flecken, Fackeln und 
Protuberanzen in nächster Verbindung stehen, und von denen aus 
elektrische Kraftwellen sich im Weltraum ausbreiten, stark genug, um 
noch in 20 Millionen Meilen Entfernung ihre Wirkung au& deutlichste 
zu dokumentiren. 

Durch zwei Gründe also werden wir auf die Vermuthung einer 
elektrischen Erregimg des Sonnenkörpers geführt: das Vorhandensein 
des Erdmagnetismus wird dadurch yerständlioher, und vor allem die 
Abhängigkeit der erdmagnetischen und Polarlicht-Erscheinungen von 
den Scmnenflecken wäre ohne eine solche Hypothese völlig unerklar» 
lieh. Aber auch andere Erscheinungen zeigen sich uns nun mit einem 
Mal in ein viel helleres Licht gesetzt, wenn wir uns für die Berück- 
sicbtigung elektrischer, auf der Sonne wirkender Kräfte entscheiden, 
deren Erregung doch bei den bestandig unserer Wahrnehmung sich 
^ darbietenden, gewaltigsten Umwälztmgen auf dem fl^ühenden Feuerball 
an sich schon als aullierordenttioh wahrscheinlich gelten mute. 

Zunächst ist es das Aussehen der Corona, jener merkwürdigen, 
nur während totaler Finsternisse sichtbaren LichthuUe der Sonne, das 
sich am einfachsten durch die Annahme elektrischer Abstofsungskräfte^ 
die an zwei gegenüberliegenden Punkten der Sonnenoberfläche be- 



*) t. & Jahrg. IV, &485. 
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flonders Btark wirken, erklärea läfist. Namentlich seit man die Form 
der Corona mit Hilfe der Pbotogr^iiie 2a flxiren gelernt hat, seigten 
sich die typischen Eigenthümlichkeiten in der Yertheilung des Lichts 
dieser Ersdieinung aufs augenfälligste. Büschelförmige Strahlen* 
Systeme laufen von zwei diametral gegenüberliegenden Ponkten des 
Sonnenrandes, den Coronapolen, aus, wahrend das Licht in den von 
diesen Polen weiter abliegenden Partieen ein gleichmäisigeres ist 
Man Tergleicbe in dieser Hinsicht die von uns bereits früher gebrachten 
Abbildungen der Corona*). Die Vermuthung, dafs jenes eigenthUm- 
iiohe Aussehen der Corona, das an einen von Bisenfeilspähnen um- 
gebenen Magneten erinnert, auf die Wirkung von Abetofsongskraften 
surüoksufiihren sein dürfte, wurde merst von Bigelow aosgesproohen, 
obgleich derselbe diese Kräfte nicht unbedingt als elektrischer Natur 
angesehen wissen möchte'). Kleine, einseln für uns gar nicht sichtbare 
KSrperohen würden nach Bigelows Auffassung in den duroh die 
Coronastrahlen ang^;ebenen Bahnen vom Sonnenk&rper an jenen Polen 
fortgeschleudert werden, um dann im grofsen Bogim wieder sur Sonne 
zurucksukommen und vielleicht bei ihrer Rückkehr die Fleckener- 
scheinungen zu erzeugen. 

Haben wir nun einmal die Ueberzeugung gewonnen, daAi sich 
auf der Sonne bestandig gewaltige elektrische Phänomene abspielen, 
dann werden uns sogleich auch die Kometen, jene räthselhallesten aller 
Gestirne, mit ihren stets von der Sonne abgewandten Schweifen er- 
klärlich. Dem berühmten Astrophysiker Zöllner verdanken wir die 
Ausarbeitung einer elektrischen Theorie der Kometenschweife, die fael 
keine Erscheinung an diesen merkwürdigen Gtobüd«! unerklärt läbt 
und deshalb bald von der Mehrzahl der Astronomen angenommen 
wurde, namentlich nachdem Bredichin die einzelnen, grödseren 
Kometeneracbeinungen mit ihrer Hilfe in sehr befiriedigender Weise 
zu diskutirra vermocht hat. Schon bei Hersohel, Olbers und 
Beseel findet sich die Vermuthung ausgesprochen, dali die Rieht- 
kraft der Kometenschweife elektrischer Natur sein müohte, ja Bossel 
hatte sogar bereits erkannt, daflB die Schweife Ströme leuohteader 
Theilchen darstellen, die sich infolge der Einwirkung der Sonnen- 
strahlen vom Kometenkeme erheben und nun unter dem Emflults einer 
abstobenden Kraft, deren Sita in der Sonne liegt, in hyperbolieohen 
Bahnen abfliefsen und so die Schweifkurve bilden. Die Besse Ische 



•) Hunmol and Erde, I, S. 301, III, 8.31 und 478. 

*) Vargl. unseren Bericht Aber Bigelows Theorie, Jshrg. 111,479; lY, 188. 
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imtheinatische Theorie mr Bestimmung der Gröflse der abstorseaUen 
Kraft führte Brediohin rar Gintbeilung der Kometeneohweife in 
drei Gruppen, die doh duroh weaantliohe Verschiedenheit in der Starke 
jener Kraft unteraoheiden. ZSllner hat aber gezeigt, wie die Ent- 
slehuog' einer elektriachen Abstofsunj^ der Schveifmaterie erklSrbar 
iat unter der durch unsere obigen £^rterung«i höchst wahrseheinlioh 
geoachten Voraussetzung, dafb die Sonne eine elektrische IjAdmg 
beeilze. Da die Kometen nSmlieh aus endlosen Femen in den Bereich 
des Sonnensystems eindringen, werden alle den Kometenkörper bil- 
denden Stoffe, so argumentirt Zöllner, aunSohst sich im Zustande 
der gänsliehen Erstarrung befinden müssen, denn die Temperatur des 
interstellaren Weltraums ist sioherlioh nur wenig vom absoluten Null- 
punkt 2730 C.) verschieden. Tritt nun aber bei der Annäherung 
an die Sonne infolge der Bestrahlung eine Temperaturerhöhung des 
Kometenkörpers ein, dann werden die flüchtigeren Bestandtheile des- 
selben sohmehsen und bald auch mit grofoer Lebhaftigkeit verdampfen, 
wa« wir in der Gestalt von vornehmlich auf der Sonnenseite statt- 
findenden Lichtauflströmungen beobachten können. Dars nun bei solchen 
lebhaften Verdampftmgsprozessen eine starke Elektrisitätsentwiokelung 
eintreten wird, ist von vornherein äuflserst wahrscheinlich, wenn wir 
uis der riesigen Elektrizitatsmengen erinnern, die schon bei den viel 
weniger heftigen Wasserverdunstungsvorgängen im irdischen Luftmeer 
geschieden werden. Nun braucht man aber mit Zöllner nur noch 
ansunehmen, dab die aufsteigenden Dämpfe sich mit derselben Blek- 
trizitätsart beladen, die auf der Sonne das Uebergewicht'hat, um sofort 
die von der Sonne auf die Sohweiftheilchen ausgeübte Abstofsung 
als eine blofse Folgerung aus dem elektrostatischen Grundgesetz zu 
verstehen. Die der Sonnenelektrizitat entgegengesetzte Elektrizitätsart 
kann man sich auf den Kometenkem selbst übergehend denken, wo- 
durch dann dieser eine vermehrte Anziehung von der Sonne (Gravi- 
tation plus elektrischer Anziehung) erfahren würde. Die drei von 
B red ich in geftindenen l^pen der Kometenschweife entsprechen dann 
vennuthlioh verschiedenen chemischen Stoffen, die entweder sich in 
versebiedenem Mafee elektrisch erregen mögen oder infolge ver^ 
Bchiedenen spezifischen Gewichtes eine ungleich starke Beschleunigung 
duroh die Sramenelektrizität erfahren. Das zeitweilig beobachtete Auf- 
treten eines anomalen, d. h. der Sonne ausnahmsweise zugewandten 
Schweifes, ist nach der elektrischen Hypothese ebenfalls aehr leicht 
erkläriioh: mitunter mag eben die der Sonnenelektrizität entg^en- 
gesetzte Elektrizitätsart an die Sohweiftheilchen übergehen, sodafs diese 
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dann statt der Abatofeung «ine Anriehmiff er&hren, der Schweif also 
der Sonpe zugeweiidet bleibt 

Durch die vorstehenden, kurzen ZusammenfiMsmigen der im ein- 
sehien bereits wiederholt in dieser Zeitsehrift besprooheoen Hypothesen 
glaube ioh hinreichend dargethsn zu haben, dab wir das Wirken elek- 
trisober Krüfie im WeKall nioht blos als möglich betrachten därfoi, son- 
dern dalte uns sogar die in den Himmelsraumen beobachteten VorgSnge 
auf die Annahme solcher Kräfte mit zwingender Gewalt hinweisen. 
Die Elektrizität spielt sonadi vennuthlich im gesamten Naturleben eine 
ebenso dominirende Rolle, wie in unserer gegenwärtigen Technik. 
Hat man doch sogar auch den Versuch gemacht, das Nowtonsohe 
Gravitationsgesetz auf elektrische Kräfte zurückzuführ«i; die diesbe- 
züglichen Spekulationen, die ebenfalls von Zöllner ausgingen, sind 
iniiessen noch so wenig geklärt, dafs es nicht angezeigt erscheint, hier 
näher auf e'w einzugehen. Sicherlich dürfen wir aber erwarten, dafs 
die Zukunft noch viele bisher unbeg-reiüiohe Naturphänoniene durch 
Berücksichtig'ung der elektrischen Kräfte zu erklären in den Stand 
gesetzt werden wird. 
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Ueber die Kraft des elektrischen Stromes. 

PopnlKrer ExperimenUdvortraif Ton P. 8f Ict» 
Yontoh«r dar phTsikalitehen AbtheUiing der Unuiia. 

(Sehlub.) 

Tl. 

Die elt'ktriticlien Mafseiiiheiten powinnen in der Neuzeit nicht 
blofs in wissenschaftlicher Beziehung, sondern auoh auf praktischem 
OeHete aine immer frröfiMre Bedeutung. Schon der Umstand, daTs 
die Zahl Deijenigen« welche elektrischen Strom aus öfEuitlichen An- 
lagen besiehen, mehr und mehr wächst, lilBt auch die Zahl derer 
steigen, welche sich für das Messen des elektrischen Stromes inter- 
essiren. Auoh ITir ein richtiges Verstandnifs der Aufgabe der elek- 
tischen Kraftübertragung ist es von Wichtigkeit, zu wissen, wie man 
die StromMieigie messen kann. Eine Maßeinheit, welche hier in 
Betracht kommt, hatte ich bereits genannt, nämlich das Volt, und ich 
halte angegeben, dab man den Druck, unter welchem die Elektrizität 
in einer Leitunj^ vorwärts getrieben wird, die elektrische Spunnunj^, 
mittelst dieser Einheit mifst Es wird Urnen bekannt sein, dafs wir 
heutzutatro nach dem sogenannten absoluten System messen und wäg-en, 
und dafs das Wesen dieses Systems darin besteht, dafs seine Einheiten 
wie Kilugranini, Hektar oder Liter sich zurückführen lassen auf (irund- 
ciiiheitcn, welche so m'wiililt sind, dafs sie zu jeder Zeit reproduzirt 
uiideii küuneu; wi'uiyslens war das letztere l)ealisichtig-t, als man 
hi ispielswt isr ein Meter als den vierziuniülionsten Theil eines Erd- 
inendians dt tuiirte. Als (iruudeinhiiteii, aut welche alle anderen 
zurückgeführt werden, pOegt man in der Physik das Centimeter, das 
Qramm und die Sekunde zu nehmen. In der langen Kette von 
mechanischen, magnetischen, elektrischen und anderen Mafseinheiten, 
welche man, von diesen Orundeinheiten ausgehend, gebildet hat, findet 
sich nun auch das Volt Da es hier nicht meine Absicht sein kann, den 
Zusammenhang dess^ben mit jenen Orundeinheiten au&udecken, so 
will ich Ihnen zur richtigen Schätzung des Volt nur sagen, dafs die 
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Spannung, mit welcher die Elektrizität durch ein Daniellelement 
▼orwärtB getrieben wird, ungefähr ein Volt betragt Bei dem Bunaen- 
Bohen Element ist die Spannung ungefähr doppelt ao grofa, und ea 
würden also z. R drei Elemente der letzteren Art nöthig aein, wenn 
man eine Spannung von 6 Volt erzielen wollte. In der Berliner elek- 
triachen Zentral- Station wird ein Strom von einer Spannung von 
100 bis 120 Volt erzeugt Da wir von dieaem Strome noch mehrfiush zu 
sprechen haben, wollen wir annehmen, seine Spannimg betrage gerade 
100 Volt Auf dem Geatell vor Ihnen (Fig. 6) aind zwei Blechatreifen 
angebracht, von welchen der eine mit dem positiven, der andere mit 
dem negativen Drahte einer starken Stromleitung in Verbindung gesetzt 

ist Es iIiefiBt von dem einen Bleohstreifen 
zu dem anderen augenblicklich keine Elek- 
trizität hinüber; aber das Bestreben, den iso- 
lirten Zwischenraum zu überbrücken, ist so 
grob, wie wenn wir 100 Daniellelemente 
hätten, es beträgt 100 Volt Wenn ich jetzt 
meine rechte Hand an das eine, meine linke 
an das andere Blech lege, so spüre ich, 
dafs der elektrische Strom durch meinen 
Körper hindurch geht; der Schlag, welchoi 
ich erhalte, ist indessen bei dieser Spannung 
ohne Beschwerde zu ertragen. loh nehme 
nunmehr eine Glühlampe und füge sie mit 
^^cr> 6. ihren beiden metallischen Ansätzen zwischen 

die beiden Blechstreifen. Sie sehen, dars dieselbe leuchtet^ und können 
daraus sohlieCien, dafs nunmehr bereits ein nicht unerheblicher Strom 
durch die Zuleitung, durch die Lampe und durch die Ableitung hinduroh- 
fliefst Die Spannung ist unveiündert g-leich 100 Volt geblieben; sie 
bleibt auch dieselbe, wenn ich nun noch eine zweite Glühlampe zwischen 
die Blechstreifen schiebe und so der EUektrizität n;r'wissermafBea noch 
einen zweiten Kanal » röffne. Trotz der unverän<lerten Spannung wird 
jetzt doppelt so viel Elektrizität vorwärts fliefsen als vorhin. in 
Beweg-nng gesetzten Elektrizitätsmcngen sind eben nicht din-oh <lio 
Grörse der Spannung allein bedingt, sondern auch durch die Grüfse des 
Kanals — um diesen Ausdruck wieder zu gebrauchen — , welchen man 
dci- i^lf'kti izität darbietet. Wir bedürfen folglich noch eines besonderen 
Maafses für die abflicTsi nde Elektrizitätsmenge. Man hat auch hierfür 
Sorge getragen, und als Einheit der Stromstärke — darunter versteht 
man die in einer Sekunde abiliefsende Eiektrizitätsmenge — das Ampere 
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festgOBolit loh Teniohte suoh hier «nf die Darlegung der Besiehunir 
mm abeohiteii Maaltojeteiii und gebe Ihnea einen Begriff diwer OrSfse, 
indem ich Ihnen sage, daJta durch eine solohe Glühlampe ungefähr 
Ampere Strom läuft, wenn dieselbe leaohtet. Als beide OlOhlampen 
leoohtoten, iloiii folglioh ein Strom von der Stirke eines Ampere durah die 
Zukatnng, die beiden Lampen und die Ableitung. Bs ist nun wohl 
selbstrerstSndlioh, dafe, wenn ioh ein Amf^re Strom verbrauohe» die 
Masehine in der Zentralstation das Doppelte leistet, nnd ich folgUeh 
an die Elektrisitäts-Oesellsehaft den doppelten Betrog zahlen muIlB, 
wie wenn ieh nur ein halbes Ampdre Terbrouche; es mag hierin ISr 
uns ein deufliidier Hinweis darauf liegen, daTs die Stromeneigie ab- 
hiogig ist Ton der Zahl der Ampere» oder, anders ausgedrfldct, dato 
der Verbraneh an elektrisoher Kraft mit der Ampftrecabl steigt und 
fiUt Inders bildet die letztere doeh nioht den einzigen BViktor, welcher 
hierfOr in Betracht kommt. Man / 

überzeugt sieh davon leicht durch 

folgende Uebwlegung: Den Strom, 
welcher eine Glühlampe durch- 
flössen bat, könnte man noch 
durch eine zweite hindurchleiten 
und erwarten, dafti auch diese >^g< 7* 

noch zum Leuchten kSme. Wir wollen den Vezsooh maohea Ich habe 
hier zwei Glühhunpen so miteinander Tcrbnnden (Fig. 7), dab sich 
der StnMn nicht wie Torhin spaltet und gewiraermafsen zwei parallele 
Kanäle durohlliebt, sondern dab er erst die eine, dann die andere 
l4«npe durcfastrSmt föe sehen, dafo beide Lampen nur sehr schwach 
lenohtai; es ist dies auch ganz erklärlich. Erinnern Sie sidi nur 
an unseren ersten Vmsuch. Sie haben da gesehen, dafs die Span- 
nung unterwegs allmählich yerloren geht Der Spannungsunterschied 
zwischen dem Znleitungsdraht und dem Ableituogsdraht, zwischen 
den Punkten a und b, beträgt 100 Volt. In der Mitte bei c haben 
wir folglich einen Zustand, welcher durch 50 Volt gemessen wird. Der 
Spinnungsunterochied für eine einzelne Lampe betragt mithin nur 
60 Volt, und in diesem Falle flielM nicht genug Blektrizität durch die- 
■dbe. Um ein normales Leuchten zu erzielen, müfeten wir in der 
Leitung eine Spannung von 200 Volt zur Verfügung haben, dann fiele 
auf jede Lampe eine Spannung von 100 Volt, wir würden einen Strom 
von Vs Ampere durch das Ganze hindurohsenden, nnd die beiden 
Lampen würden leuchten. Also kurz zusammengefkbt: Zwei Lampen 
TOtt dieser Grofoe können ^larallel**. geschaltet werden, wir bedürfen 
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dann einer SpeniLuiig von 100 VoU und haben einen Strom von 
1 Ampftre, oder wir BOhilten die beiden Lampen nhintereinander** (in 
Serie) nnd bedürfen dann allerdinge nur einer Strometärke von 
Va Ampdre, aber einer Spannung von 200 Volt Der Verbrauoh an 
Bneigie iat in beiden Fällen derselbe; er wird gemessen durob das 
Produkt von Volt und Amptee, er würde also in unserem Falle 
100 Vollampftre betragen. Hier ist der Punkt, verehrte Anweaende, 
bei wdohwi ieh Sie noch einmal an dm Hebel erinnern mochte. Daa 
sinkende (Gewicht giebt mir, lür sich betrachtet, nicht das MaTa für 
die Arbeitsleistung, sondern ich mufo die Streike, um welche es sinkt, 
gleichseitig in Betracht ziehen. Daa Produkt von Gewicht und Weg 
giebt mir den Energieverbrauch an, und wenn ich an dem zweiten 
Arm des Hebels ein anderes Gewicht steigen lasse, 80 ist die hier- 
durch aufgespeicherte Eneigie nur dann die gleiche, wenn das Produkt 
von Gewicht und Weg denselben Werth hat, wie das ja vorhin der 
Fall war. In derselben Weise kann also beim elektrischen Strom ein 
gewisses Energiequantum vorhanden sein, derart, dafs wir eine 
grofse Anzahl von Volt und eine kleine Zahl von Ampere haben, 
oder eine kleine Zahl von Volt und entsprechend mehr Ampöre. Wenn 
man den Strom mit Hülfe von Elementen emug^ so kann man den 
einen oder den anderen Fall verwirklichen; um das zu veranschau- 
lichen, habe ich hier ein Gestell aufgebaut, welches aus drei Stufen be- 
steht; auf der untersten Stufe sind drei kleine Pumpen') angebracht, 
welche in Betrieb gesetzt Wasser etwa 1 Meter hoch treiben und dort 
in eine gemeinsame Rinne ergiefsen. Die emporgehobene Wasser- 
menge ist offenbar die dreifache, wie bei einer einzigen Pumpe, das 
Niveau aber immer nur 1 Meter. Ich nehme die zweite und dritte 
Pumpe fort und setze dieselben auf die zweite bezw. die dritte Stufe, 
ordne die Röhren so an, dafs die unterste Pumpe ihr Wasser in die 
mittlere, und diese in die obere erg-iefst und erreiche so eine Ilub- 
höho von 3 Metern; die Wassermeng"e, welche hinaiifbefördert wird, 
ist aber selbstverständlich nicht g-röTser, als bei einer einzigen Pumpe. 
Die Leistung ist für l)eide Anordnung-^-n die g-leicbe, sie ist bedingt 
durch das Produkt von Wassernientre und Steighöhe. Ebenso bei der 
Elektrizität. Nehme ich drei Hunsensche Elemente, so kann ich 
dieselben so anordnen, dafs ich die drei Kohlen mit dem eiueii 
Ende des Leitunprsdrahtes, die drei Zinkstücke mit dem anderen Emie 
verbinde; es entspricht diese Paralleisohaltung der ersten Pumpen- 

1) Contrifugalpumpon, Trolchc mittelst Sobaurlsttfes vott einer gemein* 
samen Axe aus aagetriebeu werden. 
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anoidnimg*. Dia Spnanuog^ betrfigt immer nur 2 Volt| hingefen ISIM 
■idi die dreifoohe Ampftresahl erreichea wie bei einem jeinsigen 
Element loh kann aber auch die Kohle dee ersten Elements mil dem 
Zink des sweiten verbinden, und so fort. Dadureh steigere ich die 
Spannung, wahrend die Ampte«iahl nur ein Drittel so grob ist — Tor^ 
au^gesetstf dab die Leitung so eingeiiohtet wird, dafti in beiden Fallen 
der Verbrauob von Zink und SSure derselbe bleibt^ ein Punkt» auf 
weloheS' wir hier nioht weiter Angehen wollen. 

Naohdem wir so naehgewiesen haben, dafe ein gewiases Quantum 
elektrischer Kraft durch grob» Stromstärke und geringe Spannung, 
oder aber duroh geringe Stromatärke und grofee Spannung repräsentirt 
sein kann, wollen wir uns zu der Frage wenden, ob diese beiden 
Fille in allen Besiehungen gleichwertfaig sind, und ob im besondem 
eme Fenileitang elektrischer Kraft auf beide Arten gleich praktisch 
ersielt werden kann. Um unsere Vorstellung möglichst zu speziaUsiren, 
wollen wir annehmen, dab der elektriscdie Strom, der mir duroh die 
Leitungsdrähte zugelührt wird, erzeugt worden sei duroh Nutzbar- 
nachung der Kraft eines Wasser&lles oder einer ähnlichen Naturkraft. 
Jenes Oestoll, auf welchem 8 Lampen nebeneinander angebracht sind, 
mag uns die elektrische Beleuchtungsanlage eines TIauses darstellen, 
welches von dem Wasserfall weit entfernt ist. Um diese grofse Ent- 
fernung anzudeuten, wähle ich zu der an Porzellanglocken laufenden 
Leitung einen ziemlich dünnen Platindraht; ich erreiche dadurch that* 
sachlich einen ähnlichen EfTeot, wie wenn ich eine lange Leitung 
nahmen wollte, denn ein kurzer dünner und » in langer stärkerer 
Draht schwächen den elektrischen Strom genau in der gleichen Weise, 
setzen ihm den gleichen Widerstand entgegen. Da die 8 Lampen 
parallel geschaltet sind, 80 gebrauche ich im ganzen eint n Strom von 
4 Ainpdre bei einer Spannung von 100 Volt. Ich sohliefse nun den 
Contact, und Sie sehen, dafs die Lampen nur schwach leuchten, während 
gleichzeitig der Platindraht glühend geworden ist; es wird folglich ein 
grofser Theil der Energie unterwegs in Wärme umgesetzt und geht 
verloren. Ein ganz anderes Resultat könnten wir erwarten, wenn wir 
dieses zweite T>ampengpstt'll benutzen wollten, auf welchem, wie Sie 
sehen, 8 Lampen hintereinander geschaltet sind. Wenn diese Lampen 
leuchten Süllen, müssen wir ebenfalls 400 Voltampere haben, alier in 
lier Weise, dafs der Strom eine Spannunir von 800 Volt und eine 
Stärk© von Y2 Ampere besitzt. Wir könnten sehr wohl erwarten, dafs, 
wena der Platindraht von einer viel geringeren Elektrizitiitsmcni^o 
durcfaLflossen wird, eine starke Erwärmung nioht eintreten werde. Wir 
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werden folglich auf die Aufgabe geführt, die elektrische Kraft umzu- 
wandeln, uns mit Hülfe eines Stromes der ersten Art einen solchen 
der zweiten zu erzeugen, den Strom zu „transformiren". 

Die Möglichkeit der Stromurawandlung beruht auf demselben 
Vorgange, mit dessen Hülfe man heutzutage starke elektrische Ströme 
fast ausschliefslich erzeugt, auf der von Farad ay entdeckten Induktion. 
Für unsern Fall genügen folgende Betrachtungen zur Erläuterung 
dieses Vorganges. Der Apparat, welcher vor Ihnen steht (Fig. 8), ist ein 
grofser Elektromagnet; in seinem Inneren sind zwei starke eiserne 
Säulen angebracht, deren Enden hier oben herausragen. Diese Eisen- 
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Fig. 8. 



Stücke sind augenblicklich unmagnetisch, sie vermögen nicht einmal 
ein kleines Eisenstück, welches ich ihnen darbiete, zu tragen. Sobald 
ich aber den Stromkreis schliefse, haben wir starken Magnetismus. 
Sie sehen, dafs ich hier Eisenstücke, welche zusammen mindestens 
1 Centner wiegen, anhängen kann; bei geeigneter Aufstellung würde 
ich zu einer noch viel grüTseren Belastung schreiten können. Zwischen 
den beiden Enden des Magneten — den Magnetpolen — schwingt 
jetzt eine starke Kupferscheibe, das sogenannte Walt enhofensche 
Pendel, hin und her; ich schliefse den Strom, und Sie sehen, die 
Kupferscheibe steht sofort still. Ich hebe sie noch einmal in die Höhe, 



Digitized by GoogL 



93 



iMse sie faUen: zwisdieii den beiden Magnetpolen bleibt sie stehen, 
'Wie Ton einer vnaiohtbareii Hand gehalten. Der Kraftvorratb, welcher 
der schweren Kupfersoheibe innewohnt, wenn sie in schneller Be- 
wegung begriffen ist» ein Kraftvorralh, welehor die Sdieibe aof der 
ander»! Seite wieder in die Hohe heben oder auch eine andere Arbeit 
▼erriehtsn würdet die Bewegungsenei^ie ist Tersohwonden. Wo ist sie 
geblieben? Nun, es ist eine andere Snergieform daffir eingetreten 
nimlioh elektrisohe Strome, welche die Kupfersoheibe eine kurse Zeit 
lang durohllieliBen. Um diese Behauptung su beweisen, nehme ioh ein 
B&ndel von Drttfaten, dessen beide Boden mit unserem Qalvanometer in 
Verbindung stehen, und bewege es in der Nilhe des Magneten in derselben 
W^e« wie sich vorhin die Kupferscheibe bewegte. Sie sehen starke 
Ausschlage des Lichteeigers, selbst wenn ioh in einiger Bntfemung 
Ton dem Magneten bleibe; der Wnrkungsbereioh dieses Magneten, das 
sogenannte magnetische Feld, hat eine beträchtliche Ausdehnung, und 
sobald sich in diesem Felde ein metallischer Körper bewegt, entstehen 
in ihm elektrische Ströme; das sind also die sogenannten Induktions« 
ströme. Ich kann auch das Drahtbündel in der Nähe des Msgneten 
festlegen und nun diesen letateren durch abweohsehideB Schliefsen 
uod Oeffnen des Stromes magnetisch und unmagnetisoh machen; die 
Wirkung tritt auch dann ein. Sie läfst siob besonders dadurch 
steigern, dal^ man die Drahte des Bündels unmittelbar auf den 
Magneten selbst wickelt; eine solche Vorrichtung nennt man dann 
einen Induktor. Der Apparat, welcher hier auf dem Tische steht, ist 
ein solcher Induktor; er enthält im Innern einen Eisenkern; auf diesen 
ist ein BQndel von dicken Drahten gewickelt, mit dessoi Hülfe das 
Eisen in regelmafsigen Intervallen magnetisch wird. Ueber diesen 
Draht ist dann noch ein zweiter sehr langer und sehr dünner Draht 
gewickelt, dessen Enden nach jenen beiden Metallkörpem geführt 
sind, welche vorn in einem gegenseitigen Abstand von 25 cm stehen. 
Iflh errege den Apparat, und Sie sehen, dafs hier vom Funken über- 
springen, ein Beweis für dss Vorhandensein eines aufiBerordentlich 
stark gespannten Indukttonsstromes. Die Spannung ist hier vielleicht 
10000 Mal 80 grob und die Stromstärke entspreohend geringer als 
bei dem ursprunglichen Slrom. Eb laM sich theoretisch begründen, 
imd die Erfahrung bestätigt es, dafs bei dem angegebenen Verhältnifs 
der Drahtlänge und »Stärke der Induktionsstrom eine höhere Spannung 
hat Leitet man hingegen den ursprünglichen Strom in den langen 
dflaoen Draht hinein, so erhalt man in dem kunen dicken Draht einen 
Stroin von grö^rer Starke und geringerer Spannung. Im ersteroi 
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Falle transformirt man hinauf, im letzteren herab. Qenau nach dem- 
selben Prinzip, wie ein solcher Induktor, sind die technischen Apparate 
gebaut, welche man Transformatoren nennt. Nur die Form ist eine 
andere, wie Sie nunmehr an dem vorstehenden Transformator (Fig. 9) 
sehen. Neben dem Apparat steht eine sogenannte Wechselstrommaschine, 
•welche Sie als eine Vorrichtung zur Erzeugung jener Bewegung eines 
Drahtbündels im Magnetfelde ansehen können, die ich vorhin mit der 
Hand vornahm. Es sind hier mehrere Drahtbündel vorhanden, welche 
zu einem Kranze angeordnet sind und mit Hülfe einer gemeinschaft- 
lichen Axe zwischen zwei Kränzen von Elektromagneten hindurch be- 




Fig. 9. W«€ha«Utrominuchine Clinkij, gatriaben dareh Motor (recbta), speitt dea 

Truufornuttor (in dar Kitt«}. 

wegt werden. Es entstehen genau wie vorhin Ströme von wechselnder 
Richtung, nur sind dieselben natürlich vi««! stärker. Dieser Wechsel- 
strom hat eine Spannung von 100 Volt. Mit Hülfe des Transformators 
erreiche ich die achtfache Spannung, und nun sehen Sie die acht 
hintereinander geschalteten Glühlampen leuchten. Ich habe den dünnen 
Platindraht auch jetzt als Zuleitung benutzt, derselbe ist indefs nicht 
glühend geworden; er wird ja auch nur von einem Strom von Vj Ampere 
Stärke durchflössen. Ich will noch hinzufügen, dafs die entwickelte 
Wärmemenge nicht etwa Vbi sondern '/^i der vorhin erzeugten Wärme- 
menge betrügt. 
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Damit kt nun das wichtige Problem der ForUdtung elektrischer 
Kraft mit Hülfe «tark gespannter StrSme erledigt Der Yortheil, den 
man bei der Anwendung hoher Spannung erzielt^ besteht darin, dafli 
ein yiel geringerer Bmditheil der £!nergie in der Leitung verloren 
gebt, oder, was auf dasselbe hinauskommt, dafs man unter der Vor- 
aosseteung, dafs nur ein gewisser Prosentsatz Terloren gehen soll, 
einen viel dönneren Leitungsdraht benutzen darf, wenn der Strom 
hohe Spannung, als wenn er geringe hat Schon wenn man ein paar 
Pferdekräfte einige Kilometer weit leiten wollte, würde man bei ge- 
ringerer Spannung dioke Kupferstangen zur Leitung benutzen müsson, 
wahrend bei hoher Spannung einlkohe DrShte genügen. Sie sehen, 
daCs die Oekonomie eines solchen Betriebes an die Benutzung hoch« 
geepannter Ströme geknüpft ist 

Die Figur 10, welche ich vermittelst des Projektionsapparates ent- 
werfe, zeigt Ihnen das Sdiema einer solchen Kraftübertragung; links 
steht die Wechselstrommaschine W. Hier ist, um auf das bekannte 



Experiment der elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt a. Iii zu 
ezeoplifiziren, die Station Lauffen, in welcher die Wasserkräfte des 
Neckars nutzbar gemacht werden. Der Strom wird dann durch den 
Tnusformater T auf hohe Spannung gebracht und nach Frankfurt 
geleitet Hier könnte man ihn unmittelbar benutzen, um eine groliM 
Zahl von Lampen, die hintereinander geschaltet smd, zum Leuchten 
zu bringen. Da indefs die Benutzung emes so hoch geepimnten 
Stromes mancherlei praktische Bedenken hat, so transformirt man in 
F^kfurt a. M. zunächst herunter durch den Transformator T|. Aus 
der dicken Leitung des letzteren tritt der starke, aber niedrig ge- 
spannte Strom nunmehr in die Nutzleitung N. In Frankfurt hat man 
rine besondere Art des Wechselstromesi den sogenannten Mehrphasen* 
oder Drehstrom in Anwendung gebracht Bs wird dadurch eine bessere 
Verwendung des Stromes zu motorischen Zwecken ermöglicht; das 
Prinaäp der Energieersparung ist jedoch dasselbe. 

Bei der Wichtigkeit dieses groCsartigsten physikalischen Experi- 
mentes, welches wohl jemals gemacht worden ist, veranschauliche ich 
^selbe noch durch 2 Induktionsapparate, welche auf dem Tisch 




T 




Fig. 10. 
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stehen. In den einen — Station Lauffen — sobiake ioh einen niedi^ 
gespannten Strom hinein; Sie hören, dars der Unterbreoher des 

Apparates arbeitet, und durch diesen wechselnden Strom wird nun- 
mehr ein hochgespannter Strom induxirt, welchen ich der dünnen 
Drahtwickiung des zweiten Induktors — Frankfurt a. M. — zuleite. 
Die dick«' Drahtwickelung' des letzteren ist mit einer Glühlampe ver- 
bunden, welciio, wie Sie sehen, leuchtet; diese mag Ihnen die grofse 
Beleuohtungsaniage der Frankfurter Ausstellung- repräsentiren. Ich 
nehme eine zweite Glühlampe derselben Art und schalte sie unter- 
wegs in die Leitung' ein, äie leuchtet uioht, die Amperezahl iäl hier 
BQ gering. 

SoUieblieh möehte ioh Ihnen noch einige Yeraaclie adt einem Strom, 
dessen Spannung bis auf 20000 Volt gesteigert ist — diese Spannung 
wurde auoh in Frankfurt a. M. benutst — demonstriren. In dnem 
anderen Baum unseres Oehande« ist eine Weehselstrommasohine der- 
selben Eonstrulclioii, wie der kleine Apparat, der hier vor Ihnen 
steht, au%ebaut; sie wird daroh eine Betriebsmaschine Ton 10 Pferde- 
kräften gedreht, und der entstehende Wechselstrom, welcher eine 
Spannung von 1000 Volt hat, bis hier in meine Nähe gefOhrt Hier 
wird er in einen grorscn Transformator geleitet, der die Spannung 
auf das Zwanzigfache erhöht. Die Enden der dünnen Wickluug des 
Tranformators sind mit den Enden der vor IhnMl stehenden Reihe 
von 200 Glühlampen verbunden. Auf ein gegebenes Signal setzt der 
Maschinist den Apparat in Thätigkeit, der Strnjn durchläuft die l.ampen 
nacheinander, und das Licht derselben zeigt ihnen, d iTs hier that- 
sächlich die sniTPi^-chrnc hohe Spannung erreicht ist. denn ji-de dM-sci- 
Lampen erfordert 10(J \ ült Spannung. Ich setze fertier den euieu 
Dralit in Verbindung mit einem Wasserreüervüir , den anderen mit 
einer horizontalen Metallplatte. welche so ansrebracht ist, dafs nach 
OefTnung des Hahnes der heraustretende W'assorstraui auf sie tiuflt. 
Der Wasserstrahl leitet dann den elektrischen Strom; er erfährt dabei 
fortwährende Unterbrechungen, und Sie sehen fUunmenartige Lioht- 
ersoheinungen auftreten. Vfir haben einen Liehtbog«! awisohen 
Elektroden aus Wasser. Endlich wollen wir diesen Uditbogen in 
der gewöhnlichen Weise awiaohen swei Eohlenstiften erseugen. War 
brauchott dieselben daau niidit, wie man das bei niedrig gespannten 
Strömen thnn mufs, aonaohst sur vollslandigen Berührung xu bringen; 
es geniigt hier die blofee Annäherung. In einem Abstände von etwa 
einem Ceolimenter springt ein Funken fiber, und nunmehr bildet sich der 
Fiammenbogen (Fig. 1 1). Durch Auseinandevziehung der Kohlen kSnncn 
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wir demselben eine beträchtliche Länge geben; sie mag im Augen- 
blick etwa 40 cm botragen. Dafs ein Strom von so hoher Spannung 
für unmittelbaren Gebrauch recht wenig geeignet sein würde, sehen 
Sie an den besonderen Vorsichtsmafsregeln, deren ich mich bediene; 
obwohl ich auf einer Gummiplatte stehe, darf ich es doch nicht wagen, 



Fig. II. 

die Apparate unmittelbar zu berühren; vielmehr nehme ich alle Aende- 
rungen an denselben mit Hülfe von Glasstäben vor. Die Spannung 
des Stromes übertrifift diejenige, mittelst deren man in Amerika Hin- 
richtungen vorgenommen hat, ungefähr um das 20 fache. Experimente, 
welche in der neueren Zeit von französischen Naturforschern an 
Tbieren angestellt worden sind, haben übrigens gezeigt, dafs die 
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Sterken Affektionen des Nerrensiysteiiiii, wie sie anfeer dem KfnfliMBe 
solcher Ströme entateben, ke in esw e gs jsit Sioberlieit den Tod naeh 

Sie haben den sehönen Flammenbog^n lange genug bewundern 
können; wir wollen die Maaehüie nunmehr ruhen läse«! und damit 
diese Reibe von Experimenten absohliefeen. Die Zeit erlaubt mir 
nicht, noch lange bei dem Ausblick auf eine künftige Umgestaltong 
unserer Technik au verweilen, welche das menschliche Gesohlecht 
mit Hülfe der elektrischen Kraftübertragung^ vorauBaichtlich au stände 
bringen wird. Dieser Gegenstand ist ja außerordentlich h&ufig öffent- 
lich besprochen worden. Lassen Sie mich deshalb zum Schlüsse 
Ihre Oedanken auf einen Ausspruch unseres grofsen Landsmannes 
Werner Ton Siemens lenken, der sidi von der elektrischen Kraft- 
übertragung noch andere als technische Erfolge ▼ersprochen haL 
Siemens war einer der ersten, die das Problem der Kraftüber- 
tragung auf elektriaohem Wege klar erfafst hatten und an seiner 
Verwirklichung arbeiteten. Er glaubte, dafs einst eine Zeit kommen 
werde, in welcher der Mensch von niedrigen mechanisch«! Arbeit«i 
befreit sein und mehr au einem Lenker der Arbeit von Naturkraften 
geworden sein würdei Dann, so glaubte er, würde auch die sosiale 
Frage einer Lösung fähig sein. Vielleicht wird manchem unter Ihnen, 
Tcrehrte Anwesende, dieser Gedanke als etwas optimistisch oder 
gar phantastisch erscheinen; aber wann hätten wohl yorbliokende 
Gedanken genialer Männer einen solchen Schein nicht erweckt? Jeden- 
üdls sind solche Ausblicke insofern von hohem Werthe^ als sie eine 
Aufgabe^ welche zunächst nur eine technische Bedeutung hat, auf ein 
höheres Niveau erheben und sie auch als eine sittliche Aufgabe er- 
scheinen lassen. 

Neuer Komet 

Kurz vor dem Absohlurs dieses Heftes geht der Redaktion von 
der telegraphischcn Centralstelle für astronomische Telegramme in 
Kiel die Nachricht zu, da Ts der bekamite Kometenjäger Brooks in 
Geneva U. S. A. einen ziemlich hellen Kometen im Stembilde der 
Jungfrau aufgefunden hat. Einer Hamburger Reobachtung zufolge 
hat das Gestirn einen Schweif und gleicht in seiner Helligkeit einem 
Stern der Gröfsenklasse. Der Komet bewegt sich langsam in nord- 
östlicher Hiclitung, ist aber in unseren Breiten erst kurze Zeit vor 
Beginn der Morgendämmerung zu beobachten. W. 
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Dr. William Luzi f. 

Wir haben die traurige Pflicht, unsere Leser vom Hinscheiden 
eines ihnen aus zwei gröfseren Abhandlungen wohlbekannten Mit- 
arbeiters an unserer Zeitschrift zu benachrichtigen, eine Pflicht, die 
um so ergreifender ist, als es der jüngste, wahrlich nicht der geringste 
unter uns war. Die Reife und grofse .Sorgfalt, welche seine Schriften 
aufwiesen, hatte uns bis jetzt sein jugendliches Alter nicht vermuthen 
lassen, das wir erst aus der Todesnachricht erfuhren. Wir hatten 
noch viele, interessante Arbeiten von ihm erwartet, und wenige Tage 
vor seinem Hinscheiden hatten wir mit ihm über die Lieferung eines 
gröfseren Artikels abgeschlossen, der seine bei uns veröfifentlichto 
Arbeit über die geschichtliche Entwickelung der chemischen Studien 
bis zur Gegenwart vervollständigen sollte. 

Die nachfolgende, von Freundeshand herrührende, biographische 
Notiz gebietet uns die Pietät, unverkürzt zu veröfTentlichen. 

Am 11. September starb im Alter von erst dreiundzwanzig Jahren, 
Dr. William Luzi, der tüchtigsten einer. Sein äufserer Lebensgang 
verlief sehr einfach. Geboren am 7. März 1870 als der Sohn des 
königlichen Postschmiedomeisters Luzi zu Leipzig, verbrachte er fast 
sein ganzes Leben in seiner Vaterstadt. Den Vater verlor er in der 
Kindheit; dafür bildete sich ein aufserordentlich inniges Verhältnifs 
zu seiner Mutter heraus, das bis zuletzt in ungetrübter Harmonie aus- 
hielt. Seine Natur und Entwickelung zeigt von Anfang an eine seltene 
Geschlossenheit und Abrundung. Märchenbücher interessirten den 
Knaben nicht, dagegen machte das Buch der Erfindungen den ersten 
bleibenden, packenden Eindruck. Wie so manches Genie zeichnete 
er sich in der Volksschule keineswegs aus, aufser in Geographie und 
Naturgeschichte. Mit elf Jahren kam er auf die lateinlose Realschule; 
diese mufste er aber in der zweiten Klasse wieder verlassen, da er 
an Schwindelanfällen und Kopfweh litt. Zu seiner Kräftigung verlebte 
er ein halbes Jahr auf dem Rittergut Zwätzen bei Jena, besuchte 
noch ein halbes Jahr eine Privatschule und legte dann schon 
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die Freiwilligeoprüfüiig ab. Voa Öatem 1867 ab atudirte er in Leipzig 
Naturwiseensofaaftai, besonders Ohemie; ein Sommersemester verbradile 
er in Freiburg i. B. Reisen in den Schwarswald und in die Schweiz, 
sowie wohl sSmmtUohe späteren kiirseren Aueflüge hatten wtsa^- 
sdiaftliche Zweoke, im AnsohlaflB an geolugisohe Etzouisionen u. deqii 
Ostern 1891 worde er in Leipzig promoTirt Seine Prüfungen bestand 
er glänzend. Die Gründlichkeit seiner wissensohafUiohen Bestrebungen 
zeigte sich in dem hohen historischen Interesse, das er yon Anfang 
seiner Studien an bethätigte. Nur die Culturgesohtchte fesselte ihn. 
Er sammelte die alten Folianten, welche auf die Anfänge der Chemie 
bezw. auf die vielgesohmähte Alchymie Bezug haben. Sprachliche 
Schwierigkeiten, z. B. Latein, überwand er spielend. Als er 
sich dann dem experimentellen Studium des Kohlenstolb zuwandte, 
geschah es in dem klaren Bewnfstsein von der auIiBerordentlichen 
Bedeutung des Gegenstandes, der ja das A und das 0 der SchSp* 
fdngsgeschiohte umscbliefst. In der That glückte ihm, zusammen mit 
seinem Freunde Beck, zuerst der positive Nachweis der oiganisehen 
Herkunft des Graphits. Die Trennung der bisher als Graphit zu- 
sammengefafsten Mineralien in Graphit und Graphitit hat seinen Namen 
in der Mineralogie, die Entdeckung weiterer Allotropieen des Kohlenstofb 
hat ihn in der Chemie Tcrewigt Und als vor einem Jahre in Paris 
die künstliche Herstellung des Diaoiants gelang, da geschah es, wie 
jetzt wohl öffentlich gesagt werden darf; nach derselben Methode, die 
Luzi angewandt hatte. Nur waren seine Mittel zu beschränkt ge- 
wesen. Die technische Ausbeutung seiner wichtigen Erfindungen 
verfolgte er, so glänzend die Aussichten waren, doch nur zu dem 
Zwecke, für weitere, groftnrtige Versuche neue Mittel zu gewinnen. 
In demselben Sinne schlug er vier ihm angebotene, theüs cbemisehe, 
theils mineralogische Assistentensteilen aus. 

Leider hat die Energie, mit der er seinen Experimenten oblag, 
sein frohes Ende wahrscheinlich beschleunigt. Die explosiblen Ge- 
menge von stärkster rauchender Salpetersäure und Ealiumohlorat, die 
beim Auswaschen der Graphite gebrauchte FluorwasserstofflBäure ätzten 
die Schleimhaut der Luftröhre, vielleicht auch die Longe in bedenk- 
lichem MaTse an, bis zu Blutstürasen. Alle Aufforderungen zur Schonung 
waren vei^bliob. Die Summen, die ihm sorgende Verwandte zur 
Erholung Ubergaben, wanderten ins Laboratorium; im Laboratorium 
kam er am besten über die regelmäfirig Vormittags sich einstellenden 
Schwindel- und Ohnmachtsanlalle hinweg. Und so ist er, nur allzu- 
firuh, der Lungenschwindsucht eriegen. 
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Schlank war er von Statur, hager und blafs, mit emem geist- 
reichen Kopf. Zahlreiche Schriften, ca. 20, hat er bereits publioirt.*) 
Ein Lehrbuch der anorganifiohen Chemie auf modernster Grundlage 
liegt leidw anvoUendet da. 

Was er für wahr hielt, vertrat er mit riickhaltaloaer Offenheit; 
g^g«n sich breit machenden Dilettantismus trat er instinktiv auf bis 
rar Schroffheit Dabei bewahrte ihn sein hoher hiatorischer Sinn 
vor Ueberdlung und verfehlter AbechStsung. Jedes Verdienst erksante 
er an, ohne sich vor der Autorität su beugen, in Bezug auf Elaiheit 
des Urtheils, zielbewußte Belbstbwihrlnkung und Eneigie so rsst- 
loew als sweckgemSTser Verfolgung des einmal gesteckten Zieles war 
er aicher ein Sultorst seltenes Oenie. H. Simroth. 

Die modernsten Dislanzmessungen im Himmclsraume. — Im 
V.Bando dieser Zeitschrift S, 339 ff. liabt-n wir drei Methodon,die Abstände 
der Fixsterne zu bestimmen, nacli ihren Resultaten verglichen. Zu diesen 
tritt in neuester Zeit eine vierte Methode, welche au die (Je-schwindig- 
keitsmessungen mit Hülfe des Spektrometers anknüpft. Bekanntlich 
gelingt es durch diese, die Komponenten für die Geschwindigkeit der 
Himmelskörper, welche in die Gesiohtslinie fallen, zu bestimmen oder 
die Strecken, um welche sie dem Sonnensystem näher kommen oder 
sich von ihm entfernen, festzulegen. Besonders genaue Bestimmungen 
dieser Art sind auf photographischem Wege zu Potsdam erlangt 
Wenn diese GröCse nun x. B. für einen Doppelstem an verschieden«i 
Punkten seiner Bahn gemessen wird, weiche man durch Beobachtung 
und Rechnung ihrer Lage nach genau kennt, so liknn man die aus 
dieser Bahnbestimmnog folgenden Winkelgröltaen für die fragliche 
Gesohwindigkeitskomponaite nnt der nunmehr in einem gewöhnlichen 
LängenmallB (Blflometer oder geogr. Meile) ausgemessenen Oesohwindig- 
kdt veigleidhen. Wenn man aber von einem bestimmte Standpunkte 
ans den Winkel bestimm^ um den irgend ein Objekt sich verschiebt^ 
und wenn andererseits bekannt wird, wie grob diese Verschiebung 
in Metern ist, so ergiebt sich leidit eine Bestimmung für die Bntp 
foniung des fraglichen Objektes. Und so liefsen sich die Entfernungen 
aller Doppelsteme, für welche spektrometrische BeobadhtungoL und 
Bahnbestimmungen vorliegen, wohl bestimmen. Einen ersten Ver- 

*; Seine Arbeit „Ueber den Diamant erschien soeben als No. 20 der 
„Sammlung populärer Schrifleu'*, herausgegebeu von dur GeBellacLaft Urania 
n Berlin. 
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Buoh in dieser Richtung hat Dr. Ho mann in seiner Dissttrtatioii 
«Beiträge sur Untersuchung der Stembewegongen durah Spektral 
messungan. Berlin 1885" mit dem Sirius unleraommen, aber für die 
Distanz deeadben einen Ton den sonstigen Bestimmungen sehr ab- 
weichenden Werth erhalten, woran wahrBoheinlioh die damals nodi 
sehr ungenauen mgliaohen Beobaohtnngen die Sdiuld trugen. 

Neuerdings ist, wieS.181 desgleiohenBandes erwähnt wurde, dasselbe 
Prinzip zur Anwendung gelangt, um für eine groCse Ansahl von beliebig 
über den Himmel vertheilten Sternen die mittlere Entfernung äbauleiten. 
Man sollte dazu die mittlere Eigenbewegung dieser Sterne, gemessen in 
Bogenmars, der mittleren Gesohwindigiseit der Sterne, wie sie die 
Spekiralmessungen in Längenmafs ergeben, gleich setzen. Kleiber, 
der dies suerst für 22 Sterne durchgeführt hat, erhielt als mittlere 
Entfernung derselben 50 Lichtjahre. Neut nlinj^ von G. W. Collea 
im Am. Journ. of Sc. (April 1893) angestellte theoretische Erwägungen 
zeigen, daCs nach den Prinzipien der Wahrsoheinliobkeitsreoluiung 

diese Zahl noch mit dem Faktor ss 1,67 zu multipliziren ist, so 

dafs jene mittloro Entfernung nahe an 80 Lichtjahre betrüge. Ungefähr 
dieselbe Zahl erg'iebt sich nun auch aus der L'^ntersuchung', welche 
der eben g-enannte Herr V't-'t mit einem Material von 17 Sternen 
erster bis dritter GröTse, lür welche Potsdamer Spektrahnessunuea 
vorlagen, aiig-estellt hat. Freilich hält er selbst dieses Resultat, welches 
zunächst für die hellsten, also wohl für die aüohäten Fixsterne, absre- 
leilet ist, keineswegs für etwas mehr als eine erste Annäherung. 
Denn die benutzten Sterne sind nicht g-leichmärsig über den Himmel 
vertheilt, sondern überwieüend der nördlichen Halbkugel annrehörij^, 
so dafs oHenbar die Heweguug' des Sonnensystems, die eine nördliche 
ist, mit in die Messungen eingeorangen ist, uiul da?ui sind keiue Sterne^ 
die in der (regend der Milchstrafso liegen, mil In niok^iciuigt worden. 
Aber immerhin ist die l'ebereinstimmung zwischen dem K 1 e i Vm« rschen 
und dem Collosschen Hosuitate so aufl'allend, dafs wir ihnen Realität 
nicht absprechen möchten. Sm. 

t 

Messungen der Höhe und Geschwindigkeit von Wolken. 

Auf die Bedeutung von W'olkeubeobachtungen und einige Resultate, 
die sich aus dem Sttidium der Bewegung der übern Wolken ergel>en, 
vurde sciiüu früher iu dieser Zeitschrift') hingewiesen. Von den Fort- 

1) Jahrgang IV mißi, S. 142. 
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schritten, welche seither auf diesem Gebiete erzielt siud, vordienen 
besondere Beachtung die Untersuchungen, welche auf Veranlassung 
des Herrn Rotch auf dessen Privatobservatorium auf dem Blue Hill 
unweit Boston unternommen sind. Dieses Obseryatorium, welches erst 
im Jahre 1885 erriehtet wurde, ist dank seiner vorzüglichen Einrieb» 
tung und seiner isolirten Lage bei einer Seehöhe von nur 195 m jetzt 
vohl des bekannteste der Vereinigten Staaten, und der Eifer, mit 
welehem dort gearbeitet wird, zeigt sich in snblraiehen Veroffent* 
Rehungen, von denen die vor kurzem in den Annalen des Harvard 
Obliege erseiiienene aber Wolkenmeesungen, ausgeführt von B. B. 
Clayton und S. P. Fergusson, eine der werthvollsten sein dürfte. 
Für die Bestimmungen müde meist die trigonometris<die Methode mit 
Hülfe zweier in 1,2 km Entfornung aufgestellten TheodoUthen angewandt, 
aullMrdem wurden die Gesohwindij^it der Wolkensohstten und die Be- 
leuohtung der untern Flidie von Wolkenschiehten durah das Lieht benaoh- 
barter Städte für die Messungen benutzt. Es sind diese Beobaohtungea 
die einzigen systenuttisoh durobgefOhrten in Amerika; aus Buropa be- 
sitzen wir nur absolute Bestimmungen aus Upssla und Storlien in 
Schweden und aus Kew, sowie relative von Dr. Vettin in Berlin. 

Ein W'rj^leich der Beobachtungen in Vürschiedencn LUndern 
interossirt in erster Linie. Dafs die Wolkenformen auf der ganzen 
Erde im wesentlichen dieselben sind, kann nach den Beobachtungen 
von Abercromby, die in dem anziehend geschriebenen Werke „Seas 
and Skies in many Latitudes or Wanderings in Search of Weather, 
London IS8S* veröffentlicht sind, als erwieson ungesehen werden. 
Anders ist es mit der Höhe und Oe^iwindigkeit, besonders der oberen 
Wolken. Beide solieinen in Amerika grSfeer zu sein als in Europa, 
und es steht dies wahrschdnlieh mit der raselMren Fortpflanzung dw 
Depressionen jenseits des Ozeans in Zusammenhang. Die gröfste auf 
dem Blue BIU gemessene Wolkenhöhe ist 14980 m (in UpsaU 13976 m), 
die gvödte Oesdiwindigkeit 103 m pro Sek., wahrend sieh die mittlere 
Gesohwindigkeit der Girren zu 86 m pro Sek. ergab (Berlin 21 m pro Sek.). 
Wolken derselben Art liegen im Winter tiefer als im Sommer, femer 
ist im Winter die <}esdiwindigkeit aller Sobiohten ungefähr doppelt 
80 grofo. Abgesehen davon, dafs dieses Ergebnifs von weittragender 
Bedeutung für den Kreislauf der ganzen Atmosphäre ist, gewinnt es 
noeh besonderes Interesse dadurah, dafls Ferrel bereits 1860 auf 
tiieoretisohem Wege versucht hat^ die (Geschwindigkeit dw obem Luft- 
strömungen aus der DruckvertheUung am Erdboden au berechnen, und 
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dabei £uid, dafo die ostwärts geriohtftte GMohwindigkeitfoomponeiits 
fOr mittlere Breiten im JaniMur etwa zweimal so grofe ist als im JnlL 
Im AnaohluBBe an die VeHSffentliobuiig der Wolkenmessungea 
hat Herr Glayton im American MeteoroIogioalJoiinial (August 1893) 
die »Lnftbewegungen in allen Höhen der Oydonen und Antieyolonen 
auf Onmd der Wolken- and Windbeobaohtnngen auf dem Blue Hill** 
unteieucht Bekanntlioh drehen am Erdboden die Winde in einem 
Maximum im Sinne des Uhrzeigers, in einem Ifinimnm entgegenge- 
seizt; aus Beobachtungen und theoretischen Erwägungen ergiebt sich, 
dalb diese Drehung in den obem Luftschiditea ganz oder theilwetse 
sich umkehren mute. Die Aufzeichnungen auf dem Blue Hill lehren, 
dafs diese Giroulation bereits in 2000 m Höhe ToUstfindig Ycrdeökt 
wird von der durch die Brdrotation bewirkten west-SstHch^ Luft* 
Strömung und nur eine Ablenkung nach links, bezw. rechts stattfindet 
Trennt man die cyel<misohe, bezw. anticjolonisohe Bewegungsoompo- 
nente von der allgemeinen Westströmung, so erkennt man deutlüdi 
em, Ausströmen der Luft oberhalb der Colone und ein BinstxSmen 
über der Anticyclone. Auffldlenderweise bleibt in einer Depression 
die Rotationsrichtung unten und oben dieselbe, im Maximum dagegen 
kehrt sie sich um. Ein weiteres Resultat ist, dalls oberhalb der 
Cumuluswolkenregion (ca. lÖOO m) die Windgeschwindigkeit nicht 
wie am Erdboden mit Annäherung an das Centrum der Qyolone zu- 
nimmt, sondern ihr Maximum etwa 100 km nordöstlich vom Gentrum 
erreicht Auch der meist als allgemein gült^ angenommene Salz, dab 
der Wind, je höher man sich erhebt, am so mehr nach rechts drehte 
gilt auf dem Blue Hill nur för südlidie Winde, die nördUohen drehen 
en^pegmigesetzt Alle diese Thalsaohen gewähren interessante Bin- 
blicke in den Mediantsnuis der Depressionen, jedoch dürften die Schlüsse, 
welche Herr Clayton hieraus auf den Ursprung der Cydonen und 
Antieyolonen zieht, einstweilen w&ag geBi<diert sein. HierfQr werden 
die Beobachtungen an einer Station kaum ausreichen, und man wird 
für die Erledigung solcher Fragen auf Grund yon Wolkenmessungen 
wahrscheinlich die von den bedeutendsten meteorologischen Central- 
stellen nach gemeinsamem Programm geplanten Untersuchuttgen, deren 
Beginn für daa Jahr 1896 festgesetzt ist, abwarten müssen. Sg. 
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Der grosse Sternhaiifen im Hercules. 

Von Prot Dr. J. SdMiMr. 
Afltnmom un KSiiigL aBtropbjRikaliMlien OlMenr«toriiiiii in Potsdam. 

inem Wunsche der Redaktion entsprechend, gebe ich im Folironden 
eine Mittheilunt;f über die Resultate einer umfangreichen Unter- 
suchung über den grofsen Sternhauffu im Ih rcules, welche ich 
an Aufnahmen mit dem Potadamer Photographischen Refraktor ange- 
stellt habe, und deren ausfOhriiehe Wiedergabe in den Abhandlungen 
der Königl. Preufelsoben Akademie der WiBBenaohaflten zu Berlin im 
Jahre 1892 erfolgt ist 

leh beabaidil^, mit dieser Mittheilung dem Leser an einem 
konkreten Beispiele die auf gewissen Gebieten der Astronomie gans 
enormen Fortsohritte klarzulegen, welehe die Anwendung der Photo- 
gra^ie und d«ren Verwendung im streng astronomisehen Sinne her- 
beigefOhrt haben, und mSehte daher diese Mittheilung als eine BrgSnsung 
zn den allgemeinen Auseinandersetzungen über die Himmelsphoto- 
graphie, welche ioh im L Bande, S. 197 u. f. dieser Zeitschrift gegeben 
habe, betrachten. 

Der grofse Sternhaufen im TTercules wurde im Jahre 1714 von 
Halley entdeckt, der ihn in mondscheinlnspn Xiichten sogar mit dem 
blofsen Auge erkennen konnte. Interessant für den damaligen Stand 
der Kenntnisse sind die Hcrnerkungen, welche Halley an die Auffin- 
dung dieses sechsten ^Nebels" knüpft: ,.Es gielit zweifellos noch mehr 
dieser Objekte, welche noch nicht zu unserer Kenntnifs gelangt sind, 
und einige von diesen mögen sogar noch heller sein ; aber obgleich 
alle die Flecken nur sehr unscheinbar sind, und die meisten von ihnen 
einen Durohmesser Ton nur wenigen Minuten besitzen, so mögen 
sie dooh beim Fehlen einer jahrlichen ParaUaze ungeheuer grofke 
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Rfuime eiDnehm«ti, ▼iaUeiofat nidht kleinere sie ttneer guues Sonnen- 
^tem. hk ftUen dieeen enormen lUbimen sobeint wohl ein beetlniliger, 
ununterbroohener Tag zu lierrschen, der sowohl dem Naturfonoher 

als dem Ästronomen Stoff zur Spekulation bieten mag.** 

17(}4 wurde der Sternhaufen von Mesaier neu aufgefunden. 
Messier beschreibt den Anblick desselben in einem i-fufsigen New- 
ton sehen Rf'flcktor bei 60-fachcr Vergröfserung als einon runden, 
schönen und glänzfnjden Flock von etwa 3' Durchmesser, dessen 
Mitte heller ist als der Uaiid. Ei- bcnit rkt ausdrücklich, dafs er sich 
davon überzeugt habe, dafs der „Nebel" keinen einzif^en Stern ent- 
halte. Nach den M essi ersctien Katalnirnuinraern wird der Stern- 
haufen meistens als Messier 13 bezüicbnot. 

Im Jahre 1787 beschreibt W, Ilerschel das Objekt bereits als 
einen sehr sohüneu Sternhaufen, in der Mitte äuTseret verdichtet und 
sehr reich. 

J. Her Bebel giebt su seiner Beeohreibung des Sternhaufens eine 
Zeichnung, die auf Tafel 1 (Titelblatt) No. 1 reprodiuirt ist, und, als Skizze 
betrachtet, dem wahren Anblick in Fernrohren mittlerer Qröfoe recht 
gut entspricht. Dasselbe ist von der Zeichnung Seochis su sagen, 
die ebenlklls auf Tafel I in No. 2 wiedergegeben ist, und bei welcher 
die sich absweigenden MArme" ziemlich naturgetreu daigestellt sind. 
Interessant sind die Bemerkimgen Secchis dazu. Er nimmt ohne 
weiteres an, dafs der Sternhaufen kugfeliormig ist, und schlierst dann 
weifer, dafs die Dichtigkeit nach dct Mitte zu viel stärker zunimmt, 
als dies bei einer gleichmüfsigen VertheiUmj^: der Sterne innerhalb der 
Ktin-ol staffhaben könnte. Ferner bemerkt er, dafs die helleren Sterne 
fast nur an diu Rändern di^s Haufens <;eien, und schlierst daraus, dafs 
diesellirii gleichsam einen M tnfel um die schwüchcron, den eig-eutlichen 
Sioruhaufen zusammenäet/Aiidcu Sterne bildeten. Wir werden weiter 
unten sehen, dafs die Bemerkunir Secchis in }i(>trefT der Dichtigkeit 
richtig" ist, die and'-re daß-esjen <lurfhau8 unrichtig. Die Rossesohe 
Beschreibung und Zeichnung des Steruhaufens - siehe Tafel I No. 3 
— weicht insofern von der Ilerschels und Secohis ab, als liosse 
drei dunkle Kanäle wahrgenommen hat, welche sich nahe der Mitte 
im südöstlichen TheUe des Stemhaufena vereinigen. Auf der Zeichnung 
heben sieh diese voUig sternleer gezeichneten Kanäle sehr scharf ab, 
und es ist keine Frage, dab hier eine stark übertriebene Darstellung 
vorlisgt Auch die e^nthümlichen, ladenfonnigen AnslSufer sind 
unrichtig und fibertriebMi wiedergegeben. 

Die beste Zeichnung ist von Trouvelot, Tafel I No.4, mit den 
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15-zölligen Refraktor der Cambridger Stern waitü erhalten worden. Die- 
selbe stellt den Sternhaufen mit starker Verdichtung nach lier Mitte 
und mit iinaiif^'-elöstem Nebel dar. Von den eingezoiohtieten Sternen 
sind viele in den Raadtheilen richtitr, in der Mitte dagfe^en willkürlich 
angegeben. Die sich abzweigenden und theilweise von Nebel be- 
gleiteten Arme sind ziemlich wahrheitsg'etreu dargestellt. Von den 
Rosseschen Kanülen ist keine Andeutung vorhanden. 

Im .Jahre 1887 hat Harri ngton in Ann Arbor durch einen 
Maler, dem die Kossesche Zeichnung unbekannt war, Abbildungen 
des Sternhaufens anfertigen lassen, wie sich derselbe in dem 6- resp. 
12>zölligen Refraktor der genannten Sternwarte darbietet. Auf diesen 
Abbildungen — siehe Tafel I No. 5 — sind ilie Kanäle deutlich 
sichtbar, und Harri n gton giebt an, dafs ihre Sichtbarkeit mit der Ver- 
mehrung der Vergröfserung bis 500 eine immer bessere geworden sei. 

Wir haben hier kurz die wichtigeren Boobachtungsergebnisse 
über den Sternhaufen im Hercules dem Leser vorgeführt, und als Ge- 
samtresultat derselben dürfte etwa Folgendes zu betrachten sein: Der 
Sternhaufen enthält eine sehr grofse Anzahl feiner Sternchen, deren 
Dichtigkeit nach der Mitte hin stark zunimmt. Aurserdem scheint die 
lütte noch mit wirklichem Nebel erfüllt zu sein. Die Begrenzung des 
Steinhaufens ist insofern keine regelmäfidge, als sich Aneinander- 
reihongen von Sternen — Arms naoh aulimi srslrookeii. Ueber 
die innere Struktur, d h. über die Hauptmasse des Sternhaufens ist 
nan Ydllig im unklaren, ja man kann nioht stnmal entsoheiden, ob 
die 3 Eanfile wirklich vorhanden sind oder nioht Verbsser dieses 
fast die Kanäle bei Betrachtung durch das Fernrohr nicht wahrnehmen 
können, und hat sich überzeugt, dab es mit einem Femrohr mittlerer 
Grofse — 12 Zoll Oeflhung — absolut unmöglich ist, exakte Messungen 
SD einseinen Sternen des Haufens vorzunehmen. Wenn auch« wie wir 
ichmi andeuteten, bei einigen der 2ieichnungen eine gewisse Aehnlich- 
keit mit der Wirklichkeit vorhanden ist, so lehrt doch ein Blick auf 
Tiifel I, wie wenig die Zeichnungen fibereinstimmen, wie unvollkommen 
die bisherigen Beobachtungsmethoden in dieser Beziehung sind. 

Dieser Standpunkt unserer Kenntnisse über das so überaus intern 
essante Objekt finderte sich ganz momentan, als im Jahre 1887 die 
Oebrüder Henry in Paris eine photographische Aufatme des Stern- 
haufens erhielten. Diese Aufnahme zeigt die Randtheile völlig auf- 
gelSst, und es wurde möglich sein, die exakte Position von mehreren 
hundert Sternen auf derselben zu bestimmen. Die Mitte ist allerdings 
nur theilweise aufgelöst, so dafs hier ausgiebige Messungen nioht aus- 
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zufuhron fl6in wfiiden, dooh lifBt sioh whon mit Sdiarhoit •ric«iiiieo» 
daTs die dm Kanüle moht als aolobe TorhalideiL nnd. 

Die Thaisaelio, dab das vortfigliohe OlvjektiT da« PkMaiiier 
PhotQgraphisoheii Refraktors die Strahlen besser Tereiaigt» als das das 

Pariser Instrumentes, liefe es mir möglich erscheinen, unter Beiuitsan§f^ 
der gUnstigsteD LufUustände Aufnahmen des Sternhaufens zu erhalten^ 
auf denen auc!i der mittlere Theil aufgelöst sei, und nach mehreren 
vergfeblichen Versuchen erhielt ich im September 1891 zwei Aufnahmen 
von 1 und 2 Stunden Exposition szeit, welche allen Anfonierunifen ^e- 
nü^ten. Diese beiden Aufnahmen habe ich uuler dem MikroskojK» 
auegemoBSf n und konnte so eineu Katalog von 833 Sternen autsleiien, 
deren Positionen mit einer Genauigkeit bestimmt sind, die den frenauesten 
Mikrometermessunfren p^leich steht. Bei der aufserordenllichen Ge- 
drangtiieit der Sterne bot diese Ausmessung beträchtliche Schwierige 
keiten, die wohl am besten zu verstehen sind, wenn man bedenkt, 
date daa auagemessene Areal nioht gröfser ist, als der 6. Theil der 
scheinbaren Mondscheibe, und auf der photographischen Platte nur 
weniff über 1 Qoadratcentinieter nmlkfsi 

Die Helligkeit der Sterne sehwankt awisohen der W/^^ und 
14*» GrofMnklass«, die gfofee Mehrsahl gehört elwa snr 18*» Gr5tosi 

Die nebenstehende Zeichnung ist nach den Katalogpositionen 
in 6-7 fächern Mafostabe der Origioalaufhabmen angefertigt und giebt 
eia getreues Bild des Objektes bis auf den Nebel, der den Sternhaufen 
mit naoh der Mitte stark aunehmender Dichti^^cett erfUUt, und der liier 
fortgelassen worden ist, um das* Bild nioht su verwirren. Auch war 
es nicht möglich, den etnselnen Komponenten des Haufens das natür> 
liehe Aussehen zu geben. Es /eijrte sich nämlich beim Messen, dafa, 
während boponder?? die Sterne in dem iiufsrreii Theile des Haufens 
pcliarfe Punkte sind, dies nach der Midi' /u 'iiireliaus nicht (h'r Fall 
ist. Hier finden sich Sterne mit dcutliclien Aimus[)hareu, sugenannlo 
Nebelsteine, wie sie auch isolirt am Himmel vorkommen, femer ver- 
waschene und unre^-flmäfsiff gestaltete Objekte, welche zweifellos als 
Nebelknoten oder neblige Verdiclitungon zu betiachleu sind, u. s. w. 
Kurz, der Sternhaufen bietet dem Beschauer ein vollständiges Bild der 
Stementwiokelung dar, vom gleichmifirigen Nebel bis sum voUsndelsn 
Stern. Femer ist henrorsuheb«!, daCa häufig bei dicht sosanunen- 
etehenden Sternen auch der umgebende Nebel dichter au sein scheint» 
ja dab sich derselbe bei den Auslüufem bis in die änfsersten Theile 
des Haufens erstreckt. Diese eigenthttoüiche Verbindung von Nebel 
nnd Sternen weist unwillkürlich auf die Vennuthung hin, dafo in dieoesa 
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Sternhaufen die Sterne thatsächlicli dichter zusammenstehen, als durch- 
schnittlich in ujiseren Stern» vdltiraen, und dam t wn J niau auf die 
weiteren kSohlüsse geführt, dafs der Sternhaufen uiciii weiter von uns 
«Dtfenit Bu sein brauobt^ als darahBSliiiitdioh die heUen ^me entfenit 
sind, Bodab die Bolbitag nioht unbegründet su sein sohemt, In ebseh» 
baren ZeitrSumea 50 bis 100 Jahren — duroh Wiederholung' 
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Ausmessung ^ystematisvAie Bewegungen der Sterne inneriialb des 

Haufens zu finden, und dieser GMsake ist es wesendioh gewesen, der 
mich zur Ausführung der umfangreichen Untersuchung geführt hat. 
Im übrigen hat sich die Existenz der Rosa eschen Kanäle nicht 

bestätigt. Bei undeutlichor Befrachtung- der Phofoyraphie oder auch 
der beigegebenen Zeichnung kann ?iian zwar den Kindnirk der Kanäle 
mit etwas Phantasie gewinnen, indem einige bücken scheinbar zusammen- 



Digitized by Google 



110 



flie&en; jedenfalls aber ist diüäoa nKaaälen" keine weitere Bedeuiuug- 
cusnoMMMn, wie dioi in neaerer Zeit mehrCach gedohehen ist 

Dagegen lasaen lEnoh nun wohl mm emtan Male einige, allerdiogt» 
nocdi reoht anyoUkcMDmene Untefsuobitngen über die Konstitution dee 
fitemluHif«!» anetellai. Wir Beben natiirlioli einen Sternhaafen niobt 
in seiner wirkliolien Qoslalt, sondern nur in seiner Projektion snf das 
Boheinbare Himmelsgewölbe, wir haben also zonSoiiBt keine Ahnung 
Ton der Ausdehnung des Objekts in der Riohtung auf uns su oder 
Ton uns weg. Dooh kann man mit Hülfe von WahrBobeinliobkeits- 
betracbtungen aucdi hierüber mit yerhältniCsmäliBig grofeer Sicherheit 
entscheiden. Es giebt nämlich am Himmel eine ganze Anzahl von 
dichtgedrängten Sternhaufen, die mit dem unsrigen eine sehr grofso 
Aehnliehkeit besitzen, und welche alle eine ziemlich regelmäfsige knüs- 
ninde Form zeigen, sofern man von den äiiTsersten Ausläufern absieht. 
DieH(> kreisrunde Form kann nun kein l)lofser Zufall sein, da es doch 
zu nierkwürdij»' wäre, wenn hei allen diesen am Himmel zersfrt uten 
Objekten gerade nur der uns sichtbare Querschnitt ein Kreis wäre. 
Es ist vielmehr mit naiie an Gewifsheit grenzender Wahrscheinlich- 
keit anzunehmen, dafs alle Querschnitt© dieser Objekte kreisrund sind, 
d. h. also, dafs diese Sternhaufen selbst kugelförmig sind. Ein so 
phantasievoller Gelehrter wie Seochi hat es überhaupt für überflüssig 
gehalten, hierüber eine Bemerkung zu maohen; er betraohtet es als 
gans selbstrersIMndlioh, daTs der Sternhaufen im Heroules die Form 
einer Kugel besitst; in diesem Falle hat ihn, wie sonst leider so oft, 
seine Phantasie jedenfidls nicht in die Irre geführt Unter der Annahme 
nun, dab der Sternhaufen eine Kugel sei, kann man sieh kooaxiale 
Qylinder duroh die letztere geführt denken, welohe auf der Projektions- 
ebene — dem Himmelsgewölbe — senkrecht stehen, sieh also auf 
einer Abbildung des Sternhaufens als koncentrische Kreise darstellen, 
deren Radien so gewählt sind, dafs die Cylinder gleiche Räume aus 
der Kugel herausschneiden. Wären die Sterne innerhalb des Stern- 
haufens nun gleichmäfsig vertheilt, so niüTste man in den entsprechemlen, 
durch die koncentrischen Kreise gebildeten Ringen die gleiche Anzahl 
der Steine zählen. Ich habe nun in unserem Steruliaufen 6 Kreise 
gezogen, welclie die uben gefoi derlcn Bedingungen erlüllen, und in 
den entstandenen Hingen die Stemo gezählt und dabei Xolgende Zahlen 
gefundeo: 

1. Ring 501 Sterne 

• « • • • • • lUib 

8.n ..... 66 n 
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4. Ring 58 Sterne 

6* « 38 „ 

6. ., 31 ,. 

Da bei ^»-leiciiiti iTsi^er Verlhcilunir der Sterne in jedem Ringe die 
ijleiclie Zahl vorliaiuieii sein müfste, so erg-iebl diese Betrachtung' also, 
dafs die Sterne nicht g-leichmäfsig vortheilt sind, daPs sie vielmehr in 
der Mitte mindestens 15 mal dichter zusammenstehet) als atu Haiule. 

Andere Objekte vom Typus des Hercule8steniiia;i1i ns hal)o ich 
bisher noch nicht ausgemepsen; bei den von mir auff>"(n lumcnen lehrt 
abex der bloTse Anblick schon, dafs die Verhältnisse ganz ähnlich 
lienren, dafs also hier ein bestimmtes Gesetz bei der Bildung der Stem- 
hauXen mafsgebend gewesen ist. Auf weitere Hpekiilatiunen in HetrefT 
dieses Punktes, z. B. auf eine ^•(•w isse Aehnlichkeit in dieser Beziehung 
mit unserem Sonnensystem, miichte ich mich nicht weiter einlassen; 
solche einseitigen Botrachiungeu, ohne Zuhilfenahmo der Mathematik, 
sind meistens das Oegentheil wissenschaftlicher Forsch un«^. 

Ohne aber gegen diesen Satz zu verstofsen, läfst öich eine Unter- 
suchung darüber anstellen, od die Sterne verschiedener Massen einiger- 
mafsen gleichmäfsig im Sternhaufen rund um flie Milte herum vertheilt 
sind, oder ob dieses nicht der Fall ist und zwar folgendermafsen, 
wobei darauf aufmerksam gemacht sei, dafs sich diese Betrachtungen 
nui ;i : die uns sichtbare l^rujekfion beziehen und natürlich nicht auf 
den Kaum ausgedehnt werden kürineo. Den geometrischen Schwer- 
punkt riurs Systems von Punkten (hier Sternen) findet man einfach 
dadurch, dafs man denjenigen Punkt aufsucht, von welchem alle anderen 
Punkte im Mittel gleich weit nach jeder Richtung hin entlernt liegen. 
Mathemalisch ausgedrückt bedeutet dies itn vorliegenden Falle, dafs 
man die Koordinaten aller Sterne von dem willkürlich arii^i-nommonea 
Mittelpunkt aus aildirt und die so fiefiitidenen Summen durch die Anzahl 
der Koordinaten dividii't; das Uesultat friel>t die Differenz der Lage 
des geometrischen Schwerpunkts oder Mitteljjunkts gegen den wiU- 
körlich angenommenen Mittelpunkt. Man erhält so bei unserem 
Sternhaufen als Dillereu^ - 3. "5 in Hektascension und — 9."5 in 
Deklination. 

Unter dem dynamischen Schwerpunkte eines solchen Systems 
Ttrateht man nun denjenigen Punkt, von welchem aus gerechnet aUe 
•Daehenden Kräfte der einzelnen Punkte nach allen Richtungen hin 
nmnder gleich sind oder sich aufheben. Bei der dynamischen Schwer- 
punktsbeatimmimg sind also auch noch die Entrernungen der Sterne 
von dem Mittelpunkte aus mafsgebend, aber nicht mehr allein, vielmehr 
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wirkt anoh die M«8Se der Stenie mil, denn es ist ohne weiteres klsr, dATs 
von zwei Steroeo, welche vom einem Punkte gleich weit entfernt sind, 
deijenige, d«r die dcq[»|i6lte Ifasse des anderen hst, den Punkt snoh 
doppelt so stark anzieht. Der ^ycsmisohe Sdiwerpunkt fiillt nun mit 
dem geomelrischen snaaramen in swei BlUlen, einmal, wenn alle Maasen 
der Sterne gleich sind, und dann, wenn bei grolwr Zahl der Sterne 
die Massen nach dem Zufall vertheilt sind, oder wenn dies wenigstens 
in konoentrischen Schichten der Fall ist 

Zur Ausführung der dynamischen Sohwerpunktsbestimmung ist 
nach dem Vorigen die Kenntnifo der relatiyen Massen der einseinen 

Sterne nothwendig, und diese Kenntnirs kann man sich unter ^wissen 
plausiblen Voraussetsungen in genäherter Weise erwerben. Während 
nämlich im allsromeinen ein hellerer Stern nicht gröfser zu sein braucht, 
als ein anderer weniger heller, da er uns ja näher sein kann als letzterer, 
ist in unserem Sternhaufen uröfsüre Helligkeit allein auf gröTsere 
Leuchtkraft zurückzuführen, da die einzelnen Siorno ja alle irleicli 
weit von uns entfernt sind. Führt man nun die Annahmti ein, «ials 
die Leuchtkraft gleicher Flächeulheile auf den Sternen des Sternhaufens 
dieselbe ikI, d. h. dafs ihre Oberflächen dieselbe Temperatur haben, 
und dafs sie der gleichen Spektralklasse — la — angehören, dafs sie 
tsraer die gleiche Dichtigkeit hesitztti, so kann man ai» den Hdlig- 
keiten die Massen in einigennafiBen der Wirklichkeit nahe kommender 
Weise ableiten. Es ist dann die Intensität J des Stemenliidites pro- 
portional dem Quadrate des Radius r der Sterne, wShrmd ihre Masse 
M der 9. Potens von r proportional ist Für die Stemgröben der 
Sterne ergeben sich demnach aus der Formel Mt : M2 = J|'^ : J«*^ 
folgende Masaen: 



Hiermit folgt als Differenz der Lage des d^'namischen Schwer- 
punktes gegen den willkürlich angenommenen Mittelpunkt + 8" 1 in 
Reotsaosnsion und — 12"0 in Deklination. Die UehereinstiBinitng 
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dieses Werthes mit dorn entsproclicnden für den geometrischen Schwer- 
punkt ist eine so befriedigende, dafs hieraus ohne weiteres der Schlurs 
auf eine zufaUige Verthoüung der verschiedenen Massen innerhalb des 
Stemhaufens gezogen werden kann, da ja der Fall gleicher Massen 
durch die ▼ezsohiedeae Helligkeit der Sterne ausgeschlossen ist. 

Wie schon mehrfach erwähnt, und wie die Betrachtung der Karte 
des Sternhaufens zeigt, ist die Struktur desselben insofern keine regel- 
mäfsige» als sich Arme von der Mitte des Haufens abzweigen und auch 
io der eigentlichen Mitte die Sterne mehrfach in kleinere Haufen zu- 
sammengeballt erscheinen, zwischen weichen sich verhältnirsinäfsig 
leere Stellen befinden, durch deren scheinbares Aneinanderreihen der 
Eindruck der Koss eschen Kanäle hervorgebracht worden ist. Es ist 
nun von mehreren Astronomen darauf aufmerksam gemacht worden, 
data die Figurationen im Sternhaufen keine zufälligen seien, dafs die- 
selben vielmehr als das Resultat innerer Kräfte und Bewegungen be- 
trachtet werden müfsten, und dafs auf diesem Wcp-e wohl Auüsoblufs 
über die Konstitution des Objektes erhalten wt-rdi-n könnte. 

Eine genaue Untersuchung stüht noch aus, es ist jedoch zu hoffen, 
dafs dieselbe, wenngleir'h sie licdeutende iSchwieriu'keiten bietet, von 
anderer Seite ausgeführt werden wird. Vorläufig kann man meiner 
Meinung: nach nur annehmen, dafs die Vertheihnifr der Sterne im Stern- 
Imufen. al)g"eKehen von der Dichtigkeitsabnahiae nach den Rändern liin, 
nur eine zufällige ist, und ich bin durch ein einfaches Experiment, 
welches jeder leicht ausführen kann, in dieser Ansicht bestärkt worden. 
Wenn man eine der Zahl df Sterne* des Haufens entsprechende Zahl 
von Körnern irgend emer pui verisirten Substanz von einer gewissen 
Höhe auf eine horizontale Ebene herabfallen läfst. so vertheilen sich 
dieselben annähernd nach der Dichtigkeitsabnalune, wie sie der Stern- 
haufen zeigt. ( ileichzeitigr aber weist der so erhaltene künstliche Stern- 
häufen leere Stellen und sich abzweigende Arme auf, widche durchaus 
dem Anblick, den der Herkulesslernhaufen bietet, entsprechen. Die 
Aehnlichkeit wird zuweilen so frappant, als ob man die Körnchen nach 
der Zeichnung geordnet hätte. 

Das Bild, welches ich in Vorstehendem dem Leser von den Resul- 
taten der photographischen Aufnahme des Sternhaufens im Herkules 
gegeben habe, wird wohl den zunächst beabsichtigten Eindruck von 
der aufserordentlicben Ueberlegenheit der photographisohen Methode 
gegenüber der direkten Beobachtung bei derartigen Objekten hervor- 
gerufen haben; in aaUorer Beziehung aber wird wohl eine gewisse 
Enttäuschung über die geringe Ausbeute au besonders interessanten und 
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Btaunenerreg-onden Resultaten in Bezug auf das Wesen des Sternhaufens, 
auf das innere Leben desselben, Platz g^reifon. Wer hierüber etwas 

Käheros erfahren will, der mög-e die jüng'st in der engh'schen populären 
Zeitschrift „Knowledge" ülier unsei-en Sternhaufen publizirte Abliaiid- 
lung- von Hanyard lesen, die mit vielen Reproduktionen mii plioto- 
graphischen Aufnaiimen des Objektes geziert ist. Herr Hanyai il liat 
zwar den Sternhanfon nicht ausn-emessen, auch schwerlich eine einzig-o 
Zahl dabei gerechnet, aber er sieht dem Objekte ohne weiteres au, 
dafs die sogenannten Arme Sternätrüme sind, in denen die einzelnen 
Sterne dem Haufen enteilen, dafs einzelne derselben spiralig gewunden 
sind imd »-ewisse Aehnlichkeit mit Sunneuprütuberanzen bieten, und 
derjDrl. mehr. Ich halie mich nicht entschliefsen können, dem Leser 
ähnliche Phantastertnen zu un(erl»rcilen , viel mehr möchte ich diese 
Geleo-enheit ergreifen, meine Ansicht über euio nützliche Pojntlapi- 
sinnig der Wisseuschaf't einmal kurz darzuleg-tm. Der Zweck einer 
populären Darstellung soll sein, die Ergebnisse wissenschaftlicher 
Forschung in einer allgemein verständlichen Form weiteren Kreisen 
zugänglich zu raachou. Es ist klar, dafs man auch nur wirklich inter- 
essante Resultate vorführen darf, und zwar nur solche, die eine strenge 
wissenschaftliche Kritik aushalten künnen. Ein gewisser Bchwun^ 
voller Styl in der Darlegung schadet nichts, ist sogar nützlich, wenn 
nichi auf seine Kosten die Gewissenhaftigkeit Schiffbruch erleidet. 
Aber durchaus verkehrt ist es, Dinge, die die wissenschaftliche Feuer- 
probe noch nieht bestanden haben, und wenn sie noch so interessant 
sein sollten, dem Nichtfachmann ohne den ausdrücklichen Hinweis auf 
ihre Gebrechlichkeit bekannt zu geben. Eine populäre Zeitschrift darf 
untei- keinen Umstünden ein Abladeplatz für- geistreiche Ausbrüche der 
Phantasie ohne reelle (irundlageu werden. 




Die Lothab weich ungen und das Geoid. 

Von Dr. P. Sekwaki in Berlin. 




A\ Peters den Entwicklunfrsuang" von der Krkt'iinfnirs der Erdge- 
stall etwa bis zur Mitto unseres .lahrhiinderts klarueleü^t. 
Wir sahen daselbst, dafs die Ergebnisse aller Messung^en zu 
einer g-länzenden Bestätigung der dytiainischen Ansichten leiteten, mit 
denen so ausgez' ichnete Denker wie (lalilei, Huyghens, Newton, 
Clairaut, Legendr e und Laplace die Naturwissenschaften be- 
reichert hatten. Aber an dem angegebenen Orte (S. GöG) wunh^ schon 
erwähnt, dafs das Ellipsoid ebenfalls nur eine Annäherung au die 
walire Erdgestalt sei, dafs die verfeinerten HüH'siniftel der modernen 
Mefsfechnik, welche das 19. Jalirhundi'rt uns brachte, und die bislang' 
gewonnenen Erfahrungen es zur Nothwendigkeit machten, noch tiefer 
in die Besonderheiten der Erdgestalt einzudringen. 

Die Bestimmungen der Erdform wurden, wie wir sahen, dadurch 
erzielt, dafs man die Messungsergebnisse einzelner Meridianbogen aus 
den verschiedenen Ländern mit einander verglich. Dabei stellte sich 
nun mit immer gröfserer Klarheit die Thatsache heraus, dafs die 
Dimensionen des Erdballs, wie sie sich aus den Vermessungen ein- 
zelner Kulturstaaten ergaben, zumTheil sehr beträchtliche Abweichungen 
von einander aufwiesen. In iüigland z. B. ei zielte (Marke andere Wertho 
für die grofse und kleine Axe des Eliipsoids, als Bessel in Deutschland 
gefunden hatte, in Rufsland Schubert, Walbeck wiederum andere, 
und doch konnte die peinliche (ionauigkeit, mit welcher man bei der- 
artigen Vermessungen und Berechnungen zu Werke gegangen war, 
darüber keinen Zweifel aufkommen lassen, dafs es sich hier keines- 
wegs um Ungenauigkeiten in den Beobachtungen handle. Mehr und 
mehr kam man zu der Ueberzeugung, dafs hier Unregelmafsigkeiteii 
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vorlägen, die in der N'atur der Erdoberfläche selbst begründet seien, 
und folg-lich ein g-esetzinüfsiires Verhalten zu erkennen g-eben niüfsten. 

Man hat bekanntlich die Idealgestalt der Hrde von der Schwere- 
richtung abhäng-ig gemacht. Die Schwererichtuug oder das Lotli giebt 
uns an jedem Punkte der Oberfläche eine \rohl defluirte Richtung an, 
welche durch die innere Beschaffenheit der Erde selbst gegeben is*C, 
und insofern hat man die Idealgestalt unseres \Veltki)rpers auch mit 
diesem Lothe in Beziehung bringen müssen. Das Loth ist nämlich 
nichts anderes, als die Richtung, in welcher ein Körper zur Erde 
herabfallen würtie. Diese Failnohtung erweist sich von der Anziehung- 
aller Körpertheilcheu der Erde abhängig und wird daher natürlich 
auch durch die Anordnung der Gesamtheit aller dieser Massen- 
theilcben beeinflufst. 

Wir können uns nun — es ist die.s selbstverslilndlich eine 
Operation, die sich nur im fiedanken ausführen läfst — au allen 
möglichen Stellen der ErdoI)erflächti ein l^th herabhängend denken, 
und zwar so, wie es die Natur eben selbst zu Wege bringt. Diese 
Lothe repräsentiren dann an jeder Stelle die thatsächlioh stattfindenden 
Anziehungsrichtungen. 

Wir können uns ferner vorstellen, dafs durch die Gesamtheit 
aller dieser Krdlothe eine Flüche gelegt werde von solcher BescliafTen- 
heit, dafs sie mit jedem dieser Lothe einen rechten Winkel einschliefst, 
also auf jedem derselben loflirecht stehe. W^enn man dann noch einen 
Punkt auf der Erdoberfläche annimmt, etwa einen Punkt des Meeres- 
horizontes, durch welchen die so konstruirte Fläche hindurchgele^ 
werden soll, so ist offenbar hiermit eine ganz bestimmte Oberfläche 
definirt, die ohne Unterbrechungen verlaufen wird und bei der He- 
grenztheit des Erdballs auch oQeubar geschlossen, d. h. in sich selbst 
zurücklaufend sein mufs. Eine derartig geschlossene Idealfläche wird 
in der Sprache der mathematischen Physik „Niveaulläche" genannt, 
und diese Niveau fläche '^} ist eigentlich das, was man in der Geodäsie 
unter der mathematischen — im Gegensatz zu der wirklichen physi- 
schen — Oberflächeagestalt unseres Erdglobus versteht. 

Man hat nun etwa bis zu Anfang dieses Jahrhunderts geglaubt, 
dafs das Rotationsellipsoid die gesuchte Niveanflache der Erde dar- 
stelle; man bat also angenommen^ dafs jedes einselue aus der Gesamt- 
heit aller wirklichen Erdlothe immw senkreoht zu einem einmal be* 
Btimmten Erd^ipsoid stände oder eine „Nonnale** sa demselbeii 



^ Ea giebt nstttrlieh fDr jeden Körper «neiidlioh Yiete NiTeauflSoben. 
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bilde. Dafür haUea Newton und Huyg^hens ja anscheinend den Beweis 
erbracht, indem sie zeigten, dafs unter dem kotnbinirten Einflurs von 
Gravitation und Schwungkraft eine Form der orwühnton Art bei der 
ur8prüng:lich flüssigen Erdmaterie zu stände konimuu müsse. Indefs 
eiae jede mathematische Ceberlegung- beruht auf gewissen Voraus- 
setzungen und Annahmen, die in di'v Natur wohl sehr nahe eilullL 
nein dürften, die im Grunde genummen jedoch immer nur Verein- 
Jachuiiuen des wahren Naturverhaltes darstellen, 

Solche Voraussetzungen liuben sich auch lluyghens und Newton 
und die älteren Geometer gestatten müssen, als sie das Problem der 
Erdgestalt einer Analyse unterwarfen. Sie mufsten entweder von der 
keineswegs empirisch gesicherten Annahme ausgehen, dafs die Erd- 
materic an jeder Stelle des Inneni gleich diobt vertheilt sei, oder sie 
konnten auch noch von einer etww komplizirteren, durch unsere 
Kenntnifa über die mittlere Ercldi<]lite und die Bewegungserscheinungen 
der Erde im Räume gebotenen Anordnung der Maaeentbeile ausgehen, 
namlioh rieh Tontellen, dab unser Weltkörper, wie die Zwiebel aus 
Häuten, so «us übereinander gelagerten, konj»nbiBeh«i Sehicbton be- 
stehe, und eine gewisse Zunahme der Dichte von Sebioht zu Schiebt 
gegen den Mittelpunkt hin nach einem bestimmten, allerdings a priori 
mibekannten Gesetse erfoljrei Dafe solobe Voraussetsungen sieh 
nötfaig erweisen, um die Erdfom theoretisoh su ergründen, Iaht «oh 
ja leicht ermessen; denn im Newtonsehen Gravitationsgesetz spielt 
ni(^t nur die Entfernung zweier anriehenden Massentheüe, sondern 
auch die Dichte der daselbst vorhandenen Materie oder der Grad der 
Konzentration der Erdsubstans in den verschiedenen Schichten cone 
hervorragende Rolle. 

Im Grunde genommen verlangt also die Lösung des mathematischen 
Problems der Bestimmung der Erdgestalt von vornherein die KenntniflB 
der MassenvertheUung im Innern. Darüber wissen wir aber eigentlich 
sehr wenig, und es giebt audi keinen anderen Weg cur Brgründung 
derselben, als eben den durch theoretische Erwägungen**) Denn der 
direkten Anschauung ist ja das Erdinnere verschlossen; es ist dem 

*| Alte Spckulntinnen übi*r das Oesetz der Verlhoilung dor Dichte im 
Erdinnern müssen von gewissen Konstanten des Erdballs ausgehen , näm- 
lich 1. von der Abplattung der Erde, 2. von dem Vertaftltnifs der Zeutrifugal- 
knfl sor Schwere am Aequalor, 8. Ton der mittlezen Diehte, 4. von der Ober^ 
flächendichte der Erde, und endlich .5. von der Praozessions - Konstante. Au3 
diesen (irofsen haben I^egendre-Laplace, Koche, Lipschitz, Helmert 
u. a. das Dichtengeset^ der Erde zu ermitteln gesucht. Auf diesen Gegenstand 
wird der VerDuaer später einmal snrfiokkommen. 
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Menschen kaum möglich, 2000 Meter tief die Rinde zu durchdringen, 
um sich mittels wägender und messender Instrumente von den phy- 
sikalischen Eigenschaften derselben zu überführen. 

Vergleichen wir nun aber mit diesem Idealzustande des Erd« 
korpers — nsmlioh der gleicbmäfsigen Schichtung und Dichtezunahme, 
wie sie die älteren Qeometer sich dachten — den tbatsäohliohen Be- 
stand deesdben. Wir braaolieii uns dabei nur gaxu auf der Obtniliohe 
m halleil, da wir ja dooh kaum tief«r blioken. kSnnen. 

Nehmen wir z. B. einen Stein vom Boden und werfen ihn ina 
Wasser, so geht er unter, offenbar weil der Stein schwerer als das 
Wasser ist, oder weil die Atome in demaelbeii diehter geschaart sind 
als im Wasser. So erfahren wir denn, dab die Oesteinamassen der 
Felskruste, Torzüglich die kEystallintsohen Urgesteine unseres Planeten, 
etwa 2,6 bis 2,8 mal dichter sind als die Gewässer der Weltmeere, 
dafs Bich also sohon hier oben in der Domäne unserer Forsohungr 
ein sehr beträchtlicher Unterschied zwischen den Dichtigkeiten und 
folglich Anziehungswirkungen des erdbildenden Materials geltend 
macht 

Wir haben nun wohl Orond zur Annahme, daTs die DichteTer> 
theilung in einiger Tiefe einen mehr regelmäfliigen Veriauf annimmt, 
eben schon desnv egen, weil die Erdform sich leidlich einem Rotations- 
ellipsoide anpallBt, 

Aber schauen wir weiter. Die Oberfläche der Erde zeigt Kon- 
tinente und Meere, Berge und Thäler. Diese Höhenunterschiede waren 
sicherlich noch nicht vorhanden, als unser Weltkörper sich in jenem 
hypothetischen feurig^flüssigen Zustande befimd, yon dem ja die Geo- 
meter bei Eiyrundung der Erdform ausgegangen sind 

So bedarf es wohl kaum weiterer Thatsaohen, um unsere Leser 
zu uberzeugen, daCIs sämtliche erwähnten Umstände mitbestimmend 
auf die örtliche Richtung des Lothes oder der FalUinie an einer Stelle 
der Erdoberfläche wirken müssen. Die wahren Lothe des Erdballs 
werden niemals streng mit der Normalen einer Ellipsoidfläohe zu- 
sammen fallen, sondern in ihrer Riditung durch lokale Dlcfateverhält- 
nisse und Wassergruppirungen, wie sie eben die besonderen Verhält* 
nisse des umgehmden Geländes darbieten, bestimmt sein. 

Unter Berücksichtigung dieser Thatsache hat man das geodätische 
Problem seit einigen Dezennien strenger fassen müssen, als es die 
älteren Geometer yermoohten. 

Die Formulirung dieses Problems ist namentlich das Vradienst 
Philipp Fischers, Listings, Stokes*, Bruns* und Helmerts, 



L. kj .i^cd by Google 



119 



welche in ihren Arbeiten betont haben, dafs bei Bestimmung der Erd- 
gestalt nicht von einer idealen Massenveiiheilung aiiszugthen sei, 
sondern von einer Massenvertbeilung, wiu sie thatsächlich der phy- 
sifcho Erdball darbietet. Man ist sich seitdem bewufst geworden, 
dals iiian nach der oben definirten Niveaufliiche zu suchen habe, uud 
daf> ein jedes KUipsoid nur immer eine mehr oder uiinder glückliche 
Annäherung an die Wahrheit darbiete, während der hiermit er- 
reichte Orad von Genauigkeit sich lur viele Zwecke, imter anderen 
auch für die Reduktion astronomischer Beobachtungen auf den Erd- 
mittelpunkt, als vollkommen ausreichend erweist. 

Um nun den vollen Umfang der Tragweite, welche die Schwere- 
richtung für alles Messen auf Erden, insbesondere für das geodätische 
Problem besitzt, klarzulegen, sei Folgendes erwähnt. 

Astronomisohe Ortsbestimmungen auf der Erdoberfläche erfolgen 
«Uemal durch Festlegung des Winkels, den die lokale Sohwererichtung 
mit Fixsternen büdei Bm Polböhen- oder Breitenbestiinmungen im 
Felde mifst man in der Regel die, beetimmten Zeitpunkten ent> 
spreehendeD, jewd%en Abstinde der Bteme vom Scheitelpunkte des 
Ortes, Winkel, die man in d«r roathematisobeii (Geographie als „Zenitb- 
distansen'' beaoidinet*) 

Die Schverlinie ist also für alles Messen auf Erden eine Funda- 
mentaUinie; sie wird uns an jedem Orte durch das ^iloth gegeben, 
das man mit den Mafskreisen der Instrumente in Verbindung bnngt. 
An Stelle eines Bleilothes kann man sich aber auch einer ruhenden 
Wwserfläohe bedienen, denn dieselbe wird sieh allerorts horizontal 
einstellen, also mit der Bohwerlinie einen rediten Winkel bilden. In 
der That haben die Astronomen dieses Hülfsmittel der Orientirun^ 
vorgezogen, weil es bequemer zu handhaben ist und mancherlei Vor^ 
zii^ gegenüber dem Lothe bietet Sie haben an ihren Instrumentea 
Wasserwegen, sogen. „Niveaus**, angebracht, und wenn sie eine Mes- 
«xng anstallen, so versichern sie sich allemal, ob die Luftblaae der 
Wtnerwage auoh genau in die Mitte einspielt, sie versichern sich 
alao^ ob der Scheitelpunkt ihres Distruments genau mit der Sohwere- 
richtung susammenföUt, von welcher aus die Winkel — die erwähnten 
Zeoilhdistanzea — auf den Kreisen abgelesen werden. 

Dies vorausgesetzt, denken wir uns, man habe irgend einen 
Punkt, dessen astronomiscfas Lage in Beziehung auf die Umdrehungs- 

*) In dem sphärisclien Dreieck: Erdpol, Stern Zcnith finHot man aus der 
BeolMchtuiigszeit, der eut«preoheaden ZenithdisUui:^ uud der Uuctaäcension und 
OakUaation das Stanies die Pdh8h« das Beobaohtungaotias. 
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pole der Erde und einen Anfangsmeridian — aleo durch Breite und 
Lange — festgele^ sei, auf der BrdoberflSohe geiriUilt ^r wollen 
uns etwa denken, der Ort sei der bekannte t^gonometrieolie HShea- 
punkt auf den Bauen • Bergen , siidUdi von Berlin, weil dieser Ort in 
der That als Ausgangspunkt der preufsischen Landesvenneesung eine 
gewisse Bedeutsamkeit erlangt hat 

Dem Geodäten sei nun die Au^ipabe gestellt, irgend einen an- 
deren Ort gegen diesen Ausgangs- oder Bezugspunkt festzulegen. 
Wir wollen der Einfachheit halber annehmen, dieser zweite Ort solle 
mit dem ersteren auf einem und demselben Meridian liegen. 

Es giebt dann zwei sehr Terschiedene Wege, aut denen 
der Gteodät seiner Au^be gerecht werden kann. 

Der eine besteht darin, dab er in der uns 8<dion bekannten 
Art eine Kette von Dreiecken zwischen beiden Punkten einschaltet 
und nach der Methode der Triangulation die Entfernung oder die 
Meridiandistanz zwischen den beiden Punkten berechnet Wenn der 
Geodät dann die Breite des Endpunktes aus deijenigen des Anbnge- 
Punktes und der gemessenmi Bogenlänge finden will, mufe er natür- 
lich von der Annahme ausgehen, doTs dieser Bogen einem bekannten 
Erdellipsoid angehöre, und zwar kann er als solches das beste 
wählen, welches frühere Messungen ergeben haben, z.B.da8 Bes s elsohe. 

Man nennt dieses Verfahren, die relative Lage zweier Orte aus 
der gemessenen Entfernung beider Orte, der Polhöhe und dem 
Azimut^) des Ausgangspunktes zu bestimmen: „eine geodätische 
Uebertragung auf dem Erdellipsoid**. 

Für die Kugel ist diese Uebertragung eine äufeerst einfache 
Operation, da die Entfernung ein grofeter Kreis der Kugel und folg» 
lieh überall gleichmäfstg gekrümmt ist Für das BUipsoid dagegen ist 
dieser Vortheil nicht mehr vorhanden, und daher wird die Ueber- 
tragung hier schwieriger. Bs sei nur kurz erwähnt, was man unter der 
geodätiachen Entfernung zweier Punkte auf dem EUipsoid zu ver- 
stehen hat Man hat hier der kürzesten Verbindungslinie den Vorzog 
gegeben, und diese werden wir auf dem EUipsoid dadurch erhalten 
können, dafs wir durch End- und Anfangsstatlon einen Faden legen 
imd nun diesen Faden so straif ziehen, dafs er sidi der Obei^ 
fläche vollkommen anschmiegt Jede andere Verbindungslinie wird 
dann gröber sein als die durch den gespannten Faden' gekenn- 



*) Azimut iat der Winkel, den die Verbindangdinie im Ana gangairanktt 
mit dem Meridian bildet 
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xeichnete, welehe man füg^lieh nkürzeBte** oder im aUgemdiieii Sinne 
«loh „geodadfiwbe** Unie genannt hat 

Es giebt aulber der geodätisohen Uebertragung noch einen 
sweiten Weg, um zur KenntnUia der Breite und Lange der Endatatioa 
XU gelangen. Dieser Weg bestebt darin, daTs man, genau wie auf der 
Anfangstation, so auch auf der Endstalion die Lage der Soheitellinie 
dea Ortes gegen die Fixsterne mifst und die Ubrzeiten der Stern- 
dorohgange durch den Meridian abliest,*) also auch hier eine astro- 
nomisobe Ortsbestimmung vornimmt Der so erhaltene Werth für die 
Breite wird dann offenbar dnroh die Richtung der lokalen Schwere 
bedingt sein, weil ja bei allem astronomiaoben Messen dwauf Bezug 
feoonunen wird. 

Nun könnte man vermuthni, dafs die durch Uebertragung auf 
dorn EUipsoid ermittelte Breite und Länge der Endstation mit der 
aslrsDomisoh gefundenen genau übereinstinmien rnüfste — oder, anders 
auljgefaret, dafs der aus den astronomischen Ortskoordinaten auf dem 
EllipBoid berechnete Abstand beider Orte dem durch Triangulirung 
gewonnenen genau gleichkäme. 

Allein diese Uebereinstimmung wird nur in den seltensten Fällen 
einmal zutreffen, und wenn sie wirklich vorhanden ist, so ist dies ein 
Spiel des Zu&lls. Gemeinhin bleiben zwischen beiden Bestimmungen 
kleine Differenzen bestehen, die allerdings in der Regel nur wenige 
Ekigensekunden oder bezüglich der Entfernung wenige Meter um- 
ftsseo, die aber doch Differenzen von thatsächlichem Bestände sind 
und nicht etwa einer fehlerhaften Messung zugeschrieben werden 
können. 

In der That hat man zwisdien der astronomischen Ortsbe8tim-> 
inung> der Sterowartea und der geodätischen Uebertragung ihrer Orts- 
koordinaten vermittelst Triangulation überall solche kleinen Unter- 

aehiede gefunden. 

Um einmal ein Beispiel anzuführen, das die Sachlage klarstellen 
und zugleich zeigen dürfte, wie folgenschwer diese kleinen g-endäliseh- n 
Eineasen in die technische Praxis eingreifen können, sei Folgendes 
erwähnt. 

Beim Bau des St Gotthard-Tunnels rnursfon din Bnubeamten den 
Uatemehmern genau die Richtung und die Länge der zu durch* 
bohrenden Tunnelstrecke angeben, damit sie hiernach ihre Arbeiten 
«inriohten konnten. Der passendste Weg, um diese Richtung und 



*) LetzteMS zur Lingenbeatiromung. 
Slaim«! und Brd« laOB. Vt & 9 
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LSoge zu bettünmen, war der astronomisohe. Man maohte auf der 
einen Seite bei Airoli, anf der andern bei Qöeohenen astionomiaohe 
Ortabeatimmungen und bereobnete bieraua die TannellSnge auf dem 
Bliipsoid. Diea Verikhren war offenbar einfatdier ale etva eine 
Triangulation vaa den St Gotthard herum, welche wegen der lokalen 
Schwierigkeiten aoloher Veranataltungen im gebii^rigen Terrain dooh 
nur aehr ungenau hätte auafallen können. 

Bei VoUradung der Durchbohrung hat aich nun daa Reeultat 
et^ben, dafs die geometriechen Berechnungen so genau waren, dafs 
man aich im Niveau nieht Aber 0,1 tn geirrt hatte; die aeitUche Ab- 
weichung der Tunnelaxe von der berechneten betrug weniger als 
0,2 m, dagegen war die Länge des Tunnela um etwa 8 m geringer, 
als sie berechnet worden war. In der That begegneten sich die Arbeiter 
von der italienischen und deutschen Seite früher, als man es auf Qrond 
des Kalküls erwartet hatte. 

Woher nun dieser Unterschied zwiaehen der Vorausberechnung 
und dem thatsächlichen Befunde? 

Offenbar hatte derselbe seinen Grund in der fehlerhaften Vor- 
aussetzung, dafs die zu beiden Seiten des Gtotthardmasaivs durch die 
Wasserwaai^ren der astronomischen Instrumente ang'edeuteten Sohwer- 
linien als Normalen zum Ufbortraofungsellipsoid betrachtet werden 
konnten; sie warm in Wiiklichkeif ^arnioht normal, und deshalb 
kunnte der zwischen Airoli und Qöaohenen berechnete eiliptisohe 
Bogen mit der wirklichen Entfernung auch nicht übereinstimmen. Die 
Ermittlung aus den astronomischen Ortskoordinaten war hier aus Um- 
8<ändon. die uns später beschäftigen werden, trotz des ganz geringen 
Abstandes beider Stationen unzulässig. 

Diircli das angedeutete Vorfahren der Triangulation hat der 
preufsische Generalstab zur Zeit unser ganzes Land mit einem Netz 
von Dreiecken überepannt. Das Gleiche ist auch in den andern 
Kulturstaaten, in Frankreich, England, Rufsland, Italien u. s. w., in 
Indien und Nord-Amerika, zum Theil auch in Nord-Afrika geschehen. 
Von dem trigonometrischen Punkte der Rauon Rt^rge, südlich von 
Hrrlin ausgehend, hat man durch geodätische Uebertrai];Ling', also ver- 
mittelst der gemesscnon Abslände und dci- Kiclitun^on derselben f;:ogen 
den Aii?gan«:f5;pi]nkt, Polhöhlen und Längen säinmtlioher Dreieoks- 
punkte in Prcufson bestimmt. 

Anden I laiipt'it'eierkspunkten sind nun aber aucii astronoiniache 
Ortsbestimmungeu ausgetul rf vr'irden. \yena man diese beiden ver- 
schiedenen Ermittlungen mit einander vergleicht, so worden überall 
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Abwtttohimgea swinhen den Werthen der geodStiaohen Uebertrtgungr 
und deigeoigen der astronomisohen Ortsbestinunung zu Tage treten; 
nur bei solehen Punkten, welche bei Bestimmung des LJebertragunge- 
ellipsoids gruDdlegend waren, durch welche dieses Bliipsoid also aa- 
fanglioh ermittelt worden ist, wird eine Ausnahme stattfinden. 

Diese kleinen Abweiclamiren, welche aioh als Unterschiede der 
wahren Lothrichtung von den Normalenriohtungen des der Uebertragun|f 
2U Grunde gelegten Erdellipsoids darstellen, werden in der geodätischen 
Wissunschaft als ^Lothstörungen" oder ^Lothab weiohungea* 
bezeichnet Das Hestreben der modernen Erdmcfskunst ist darauf ge* 
richtet, diese Xx^thstörungen an möglichst vielen Punkten der Erdober- 
fläche kennen zu lernen^ weil es nur so möglich wird, die durch die 
wahren Sobwerelinien dargebotenen Niveaufläohen der £rde, die so- 
genannten „Geoidflächen", zu ergründen. 

Entsjirechend dt r doppelten Aufgabe, welche der Geodäsie er- 
wächst, hat in Preufsen eine Arbeitstheilung stattgefunden. Die 
j^reulsische Landesvermessung**, eine Abtheiluug des General- 
stabes, beschäftigt sich mit der Triangulation, während das KgL 
Preufsische Geodätische Insti tut zu Potsdam die astronomischen 
Ortsbestimmungen in den Hauptdreieckspunkten des preufsischen 
Triangulationsnetzes vorzunehmen und durch Vergleich dieser mit den 
geodätischen Ortsbestimmungen des Generalstabes die Lothabweichungen 
umi weiterhin das Verhalten dt r Geoidfläche zu bestimmen hat Aufser- 
dein hat dieses Institut, welches zugleich die Zentralstelle des von 
Genern! Raeyer ins Leben gerufenen europäischen Orad- 
mess II uj^-s u nt c rn e Iirai' n s ist, Preufsen nach aufsm hin hei den 
mliTiiationalen \'eranstalfun(i;en der Erdvermessung- /u verü'eten und 
für den Fortschritt dp- wissi«nschaftlichen Theiles der Geodäsie, ent- 
sprechend der Bethätiguag anderer Kuiturstaateu auf diesem Gebiete, 
zu sorgen. 

Wir wollen jetzt nach den Giün<len forschen, welche LotJiab- 
weiclmncren bedinuren. Das Rotationsellipsoid, sa^j^teu wir, sei als Erd- 
furiii nur bei eint-r Idealisirung der inneren Massenanordnunj»- unseres 
Weltkörpers zulässig-, es si'i aus dogmatischen Ueberiegungen ge- 
wtnirKin und setze eine bestimmte Gesetzmäfsigkeit der Dichtezunahme 
nacij dem Erdzentrum v(uaus. Eine solche trifft aber in Wirk- 
lichkeit garnicht zu, da schon die physische Erdoberllache bezüi^-üch 
der Massenanordnuiiiien und -üruppirungoa ein äufserst unrei^el- 
-nüEsiges und weohselvoiles Bild zeigt, und der mittleren kontinentalen 

9» 
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Dbornächoudichte die weit f^ering'ere der Meorf- alienthalben Kon- 
kurrenz macht Um zu zeig-en, wie sich eine solche unreg-elmärsiore 
MassenvertheihTnc auf die iirtliche Richtung- des HIpilollies uud auf 
das Verhaltf^n des Geoids ^^-egenüber dem EUipsoid äufeert, woilea 
wir von einigen einlachen Betrachtungen ausgehen. 

Es handle sich zunächst um die Anziehimg eines hohen Berges 
(Fig. 1). Unter der physischen Erdoberfläche sei der Bogen AB des 
EUipsoids — etwa des Besseischen — durch die gestrichelte Linie 
darirestellt. Die ungestörten Lothe werden dann in den Stationen A 
und B senkrecht zu demselben in der Riohtung CA und DB ver- 




Fig. 1. 



lauten. Der Berg veranlalsi nun aber, dafs die wahren Lothlinien 
von CA und DB verschieden werdijii, indem sie etwa die dem Berge 
zugekehrte Richtung EA und FB annehmen.") Die Geoidfläche, welche 
normal zu diesen abgelenkten Lothen stehen mufs, weil sie ja eine 
Niveaufläche bilden soll, wird folglich in A und B eine andere Krüm- 
mung haben als die EUipsoidfläche. Verfolgen wir die Lothrichtungea 
innerhalb des Bergt», was freilich nur durch mathematisohe Ueber- 
legungen mijglich ist, so finden wir, dafs das Qeoid unter dem Berg^ 



Selbst ein kleiner Höhenrücken, dessen Profil ein Dreieck mit 100 m 
Höhe imd 600 m Onmdlinie ist, wird «a den Paukten der AbhXage, wo sein» 

störende Wiikiiiif^ die f,Töfste i.st, die Richtung der Schweilinio um ein ])aar 
Bogensekundoii verändern köntu n. Dasselbe thim bekanntlich auch die Stein' 
massen der aegyptiscben Pyramideu. 
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kesre! stärker gekrümmt sein mufs, als das Ellij>soid. Ein Berg- be- 
wirkl also durch soiiio Masse ein Hinaiifzirhni dci' Niveautlächo. 

Auf dieselbe Weise kann man .sich leicht davon nhf>r5^eii2:Pn, 
dafs die Niveaufläche in einer Thalsenkun'^' /wisciien zwei Bergea 
ptwas weniger o-okriimnit sein mufs, als es der Fall wäre, wenn diese 
Berge nicht existirten. 

Die Gröfse der von den Unregelmäfsigkeiten ih s (ieliindes heiv 
läbrenden Lothstörungen würde sich mit Hülfe des Gravitations- 
geset2es berechnen lapson, wenn die Gestalt und die wechsehidea 
Dichtigkeiten der anziehenden OebirgBniassen bekannt wären. Erstere 
kann durch NiveUireu gefunden werden, allein der Bestimmung dor 
letzteren stehen grofse Schwierigkeiten entgeg«D. Indem man iudefs 
von einer mittleren Dichtigkeit ausging, hat man wenigstens eine 
Vurstelliing von dem Umfang der hier in Betracht kommenden Ab- 
weichungen erlangt. Die Rechnung ergiobt unter anderem, dafs ein» 
Bergkette wie die Alpen sehr wohl absolute Lothstörungon bis gegen 
eine Bojirenminute hervorbringen kann. In Wirklichkeit wird eine 
solche Gröfse aber niemals erreicht. Die in 1 ol^en gekennzeichneten 
Weise durch 1 Beobachtungen erzielten relativen Lothabweichungen 
stehen in der Kegel nicht im Verhältnifs zu den sichtbaren Massen- 
aahaufungen, sie stellen sich in Gebirgen meist viel geringer heraus. 
In i!i n Alpen und Apenuinen hat man nur Störungen der Scliwore- 
rithtmifr befunden, we'rhe die Gröfse einer viertfl B^tufi-nminute und 
vm \vtni<r dai iil)fi. z. M. in Nizza 20", erreichen, im Kaukasus giebt 
es einige Ort«- (W'ladikavkas, .Jelifawefopol), wo I^thstörnnfron bis 
über eine iialbe Bo^eninmiiie stattlindcn. und deis Merkwürdigste ist 
daselbst, sowie überhaupt in allen i^nlWseren Gebirqszügen, dafs in 
imaiittelbarer Nähe dieser Gite auch negative Deviationen auftreten, 
bei denen seitliche Massen eine zuriickstorsende Wirkunt; zu üufbern 
scheinen. Wir kommen weiter unten noch einntal auf diese VerbÜU> 
üisse zurück. 

Für Norddeutsohland ganz besonders wichtig ist das Gebiet dos 
Harzes. Hier hat das Kgl. preufsiaohe gcodäti?.che Institut umfangreiche 
Arbeiten auageführt, weil d. r Harz gerade in der Meridianlinie hegt, die 
von Dänemark durch Preufsen u.s. w. bis Palermo läuft, und dieser bereits 
mit Dreieckaketten überspannte gröfste Gradbogen Europas für spätere 
Berechnungen der Erdgeetalt von fundam.' Mfaler Bedeutung ist und 
daher ein besonderes Ttiterosso in Bezug auf das Verhalten der Schwere- 
riohtungen besitzt. Prof. Helmert, der Direktor des Kgl. preufsiaohen 
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geodätisohen Institute, hat bereite für einen Theil des Harses den Ver' 
lauf dee Geoids gegen ein Bezugsellip8(^d festetallen kSnnen. 

Auch in gedogiaoher Beziehung iat der Harz wegen des da- 
selbst sich entfaltenden Bergbaues voa der geologisohen Landesauf- 
nahme ersohlosaen worden. Nun ist es interessant su hören, dafe 
Bei^grath Prot Lossen die Loihabweidiungm mit den Lsgerungs- 
yerhaltnissen der dortigen Oebirgsformationen verglidien hat^ und 
eine augensciheinliohe Abhängigkeit der geologischen Hassenverthei- 
lung Ton dw duroh astronomisohe Beobaebtungen, ehea durdi Loth- 
ablenkungen, ermittelten hat feststellen können. 

Ohne Uebertreibung l£Ikt sieh hiemach aussprechen, dab Be- 
obaehtungen am Himmel, wie sie die Geodäten anstellen, im stände 
sind, uns Aufsohlufs zu geben, ob an dieser oder jener Stelle eines 
Qebirges ein grÖHseres Eisen- oder Eupferlager unter dem Erdboden 
verborgen ist; denn swisofaen der sogenannten Muthung des Berg- 
manns und den Lothabweiohungen der Qeodaten besteht ja ein innerer 
Zusammenhsng. 

Audi in ganz ebenem Gelände hat man in dieser Weise auf 
Massendefekte unterhalb des Erdbodens oder wenigstens auf die Exi- 
stenz erheblich leichterer, in der Tiefe angehäufter Gesteinsmassen 
zurfiokgeschloBsen. Mit grofoer Wshrsoheinliohkeit konnte Schweizer 
das Vorhandensein einer groGsen Aushöhlung fQr den Boden nach- 
weisen, auf welchem Moskau steht, und aus der Vertheilung der Loth- 
abstoAningen in der Umgebung von Berlin hat Prof. A. Fischer sehr 
interessante Anhaltspunkte über die Möglichkeit der Ausdehnung des 
riesigen Steinsalzstookes, welcher etwa 40 km südlich yon Berlin bei 
Sperenbeig erschlossen worden ist, unterhalb des märkischen Bodens 
gewonnen.') 

Diese Beispiele seien nur erwähnt, um zu zeigen, wie in den 
Naturwissenschaften anscheinend ganz entfernt liegende Forschuogs- 
zweige sich einander nahem und unterstützen können. 

Sich ein generelles Bild von dem Geoid zu Tsrschaffen, ist zur 

Zeit noch nicht möglich. Das eine steht aber fest, dars sieh die 
wahre Niyeaufläche der Erde, die auf allen wirklichen Lothrichtungen 
senkrecht steht, in Weilenform um ein jedes ideale Erdeilipsoid, mag 
es das Clarkesche oder Besselsohe oder sonst eins sein, heram- 

') Lossen, Uebor den Zusammenhang der Loliiablenkungaworthe auf 
lind vor dem Harz mit dem geologischen Bau des Gebirges. VerhandL der 
QMellmdiaft der natnrw. F^unde m Berlin, 1881, & 19. 
Yergl. Himmel und Erde Bd. S, S03 und 353. 
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windet, und zwar so, dars sie unter allen Umständen nach aursen hin 
eine konvexe bleibt, die das Zentrum ihrer Krümmung' in der Nähe 
dos Erdmittelpunktes zu lie^n hat. Wäre diese letzte ßeding'un^ 
nicht erfüllt, so uiiifsten ungewühnlich starke Lothstiiruniien auftreten, 
weit stärkere, als man sie bis jetzt iriiendwo hat nachweisen können. 
Diese (Jeoidlläcbe erhel>t nicli bald über das Ellipsoid, bald senkt sie 
sich unter dasselbe, und ihre Wellen werden im allgemeinen den 
Konfiirurationen der physischen Erdoberfläche folpen, derart, dafs ein 
grofses Festland zwischen zwai Weltmeeren wie eui uugehouier Berg 
wirken und folglich eine Erhöhung der Niveauüächen herbeiführen 
moflE^ 6od4te diMe von dem dnroh die Punkte der Küetealinieii ge^ 
legten Ellipsoid erheblich abweiohen können. 

Wir werden weiter unten von der GhröSse der Qeoidwellen, also 
von dem Abstände sprechen, den die Qeoidfläohe von einer be* 
stimniten EUipsoidilaobe erreichen kann; vorher wird es jedoch gai 
sein, auf einen anderen Punkt aufmerksam zn machen. 

Der Pluralis „Niveauilächen der Erde" an Stelle der Bezeichnung 
„Oeoid^ könnte geeignet sein, Verwirrung bei denjenigen henrorzu« 
rufen, dem die Grundlagen der mathematiaohen Physik nicht recht ge- 
läu% sind. 

Es giebt aelbstverstandlich unendlich viele Niveauflächen, welche 
im Innern der Erde p- seMossen verlaufen und die Eigenschaft be- 
sitzen, alle Schwererichlunjjen stnkrfclit zu durchschneiden: ja auch 

aufserhalh des EIrdballs können wir unü diese Niveauflüchen fort* 

gesetzt denken. 

Die Hezeichnung „Cieuiil" kouiint nun vorzüglieb (lerjeuigen aller 
Ni voaiifliiclun zu, welche zum Tlieü von der nihend'ii Meefeslliiche 
gebildet wird; man inuls sich dieselbe unterhalb der Kuniinente und 
Inseln fortgesetzt denken. 

Wir in Berlin befinden uns in einer gewissen Meereshöhe; wir 
können sagen, dafs wir uns auf Biner aufberhalb des oben gekenn- 
zeidtneten Geoids liegenden Niveaufläofae der Erde aufhalten, und so 
hat denn jeder Ort auf der physischen Erdoberfläche seine ganz be- 
stimmte Niveauflache, die je nach der Meereshöhe eine andere 
sein kann. 

Die MeeresflSche selbst mufis, wenn man von den temporären Stö- 
rungen derselben, von den Gezeiten, von den Winden und den Ver- 
SoderungMi, die der wechselnde Luftdruck hervorbringt, absieht, wenn 
man also das Mittelwasser ins Auge faTst, von dem Ellipsoid mehr 
oder minder stark abweichen, indem an den Randern der Weltmeere 
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das leicht bew^liohe Waaser von den Koatinenfalmaiwen angezogen 
wird (KiisteogeweUe) und daselbst den HÖhenTerbültnissen der Küsten- 
geslaltung folgt Bs ist natürlich, dab die Ansiefaong der «Inselnen 
Festländer eine verschiedene isL Die massigm krystallinisohen Bei^g^ 
sookel der skandinavischen Halbinsel sieben die Wassermassen des 
atlantischen Ozeans höher hinauf, als die sandige, mit Dilnvinm be- 
deckte Tiofohene dies bei dem Wasser der Nord- und Ostsee vermag-, 
und an der Westküste Süd-Amerikas, wo das Felsenir' birj^^e der 
Anden sich aufthürmt, steht der Meoresspie^-el von dem Erdmittelpunkt 
weiter al) als an der wesentlich flacheren Ostküste. Könnte die Konti- 
nental. inziehiiiig' plützlich aufi^elinlx'ii werden, so wiitfien bei der Bil- 
dung einer neuen ( Jleicliire\vieht.>-Iläche der Weltmeere wohl alle Inseia 
von den Finthen hedeekt wt rd''n. 

Wir wollen uns nun darüher iiulsern, wie profs die lleWunufn 
und Senkiing'en etwa sein können, welche die \\ eilen des (ieoids 
gegen die gebräuchlichen liezieluuigsllächcn, gegen das Besselscho 
oder Ciarkeeche Kllipsoid, erreichen. 

Um sich dieser schwierigen Frage zu nähern, hat man zwei 
Wege eingeschlagen, nämlich den der mathemaUschen Berechnunjr 
unter Voraussetzung einer idealen Vertheilung der Kontinente und 
eine mehr direkte Methode durch Schweremessungen. 

Den ersten Wefr hat sunächst Bruns verfolgt.^®) Er geht von 
<ler Annahme aus, dafs ein tafelformigds Festland von durchgehend 
300 m Meereshöhe in Form i'ines Kugelzweiecks aus einem die ganze 
Erde bedeckenden Meere hervorrage. Die Längenausdehnnng dieses 
Kontinents (siehe die Fig. 2), der vtwa Amerika entsprechen dürfte», 
wird unter dem Aoquat:>r zu 45", die Mceresliefe durchgehend zu 
8000 tn anjrenomnien. Bruns bereehnet dann den Unterschied 
zwiscln II (b r yr;)fsten Ileluinir der Geindlluche im Innern des hypo- 
thotiscle n Kontinentes und d -r gröfsten Senkung derselben unterhalb 
des W.is-ii rraiime-; und lindel diese Differenz zu 550 m. I )a ind«Ts 
aiil dem Kidball viel iriofseie rntt-rschiede zwischen den kontinentalen 
Erhebiiiiuen und »h-n .\bereseinsonkuniren vorkommen, so verlritt 
Bruns die Ansicht, dafs die l nierscliiede zwischen den thatsächlichea 
Hin- und Au.sbieguQgea des (iuoids wähl bis auf lOUO m anwachsen 
dürften. 

Prof. Helmert hat derartige Berechnungen in etwas strengerer 
Form durchgerührt,") indem er die fünfgrorsen Festläadennassive der 

liruna: Die Fig'iir der Krde. 
Lehrbuch der höheroa Geodäsie, Dd. II. 
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Erde: Nord- und Südamerika, Europa, Asien, Afrika und Auatralita 
dordi fünf kreisförmigo Maaaen, richtiger durch fünf ojlmderartige 
Platten eraetst, die auf einem kugelförmigen Erdball ruhen. Die 
Hüben diaeer Platten aind den mittlren Höhen der Kontinente über 
dem Meereaboden entaprechend angepafst, ao dafe daa ganae geo- 
metriaohe Gebilde der Konfigoration der wahren ErdoberflSche einiger- 
nulisen gleichkommt Ais Resultat dieaer, TennittelBt der Konden- 
flstionsmethode durchgeführten Berechnung eigiebt sich, dafe die 
Oeoidllache unterhalb der Kontinente bis 400 m über ein mittleres 




Fig. 2. 



Meeresuiveau ansteigen und sich unterhalb der Ozeane um genau 
wriel herabaenken kann. Also auch hier ergeben sich Wellen bis 
Sil 800 m Iföhe, d. h. um diesen Betrag kann die Oeoidllache in 
Besug auf ihren Abstand vom Erdmittelpunkt schwanken. 

Dies sind indefs nur theoretische Ueberlegungen auf Grund der 
Anziehnngs- oder Potentialtheorie, die wohl geeignet sind, uns einen E&i- 
blick in die betreffenden Grüfisenverhältnisse au gewähren, denen jedoch 
der Mangel anhaftet, daTs sie von idealen Voranasetsungen ausgehen, 
<fis in der Natur wohl näherungsweise, niemals aber strenge er- 
ffiUtsind. 

Wenn aber solche Schwankungen der Niveauflaohen vom Erd- 
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mittelpunkte exwtiKn, bo mü8B€n sie sich doch auf dem Wege direkter 
Meflsung nachweiBen laseen. 

Auf dem feeten Lande kann in der That das Studium der Loib» 
abweiehungen dazu luhren, wenn erat ausgedehnte Gebiete naoh dieser 
Riohtung hin erforscht sein werden; auf dem Meere dagegen ist diese 
M^Uohkeit nicht mehr voriianden, weil man lüglioh nidit gut 
astronmnisohe Prioisionsmessungen daselbst ausführen kann. Um 
konnte h&ohstena bei Bestimmung der Neigung der Meeresflüche an 
NiTellements denken, mit deren Hülfe wir ja HShenunteraehiede auf 
der Erdoberfläche ermitteln. Allein eine ein&che Ueberlegung teigt, 
dafe innerhalb ein und derselben NiTeauflache Nivellements vollkom* 
men nutzlos sind Wir können durch dieselben eben nur den Abstand, 
den Höhenunterschied zweier verschiedener Niveauflachen feststellen, 
niemals aber die Aus- und Einbiegungen ein und derselben Nivean- 
iläohe vom Brdmittelpunkt Denn die Wasserwaage^ welche die Visir- 
linie des NiveUements bestimmt, muCs ja bei jedem Fortschreiten der 
NiTcauflaohe folgen, welche nach der Definition alle Lothrichtungen 
des Erdballs senkrecht treffen soll. Aus diesem Grunde können wir 
auf der MeeresflSohe hunderte von Metern auf> oder abwärts steigen, 
d. h. uns um ebensoviel dem Mittelpunkte der Erde nähern oder von dem- 
selben entfernen, wie dies thatsäohlich die die fernen Weltinseln auf- 
suchenden Schiffer thun, ohne auch nur das Geringste davon zu merken. 
Aus gleichem Grunde werden auch gröfsere Deformationen der Meeres» 
Oberfläche sich am Barometerstande nicht v«*rathen können. Dou 
ebenso wie das Meer unterliegen auch die Luftsdiichten einer Ver* 
biegiing durch die Festiandsmassen, und die Flächen gleichen LufU 
drucks werden folglich zur Gcoidfläche nahezu parallel verlaufui. 
Die erwähnten, den Zwecken der Ilöhenmessung dienenden Instrumente 
können also bei Ergründung der Undulationen des Geoids keine Ver- 
wendung finden. 

Da bleibt endlich noch das Pendel übrig, dieser echwing-ende 
Zauberstab, welcher zweifellos zu den wichtigsten geodätischen Instru- 
menten gezählt werden iniifs. 

Die mathematische Physik lelirt uns, dafs auf den Hebungen 
der Geoidfläche die Schwerkraft verringert, in den Einsenkungen ver> 
gröfsert wird. 

Die Anzahl der täglichen Schwingungen des Sekundeupendels 
an einem Orte giebt uns nun aber einen Maf^stab für die Gröfse der 
Schwerkraft. Findet nämlich ein mehr oder weniger an Schwinguno-en 
Statt, als die normale, leicht zu berechnende Schwingungszahl unter 
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gleicher Breite auf dem ReferenzeUipeoid beträgt, so deutet dies eben 
dtranf hin, dafs aa dieser Stelle Senkungen becw. Hebungen des 
Oeoids gegen die Referensfläohe yorhaaden sind. Aus den festge- 
stellten Abweichungen lüfst sich dann der Betrag der geoidisohen 
Undolalion vermittelst eines wichtigen, von Bruns und Stokes auf- 
gestellten Theorems berechnen. 

Ueberau, wohin man das Pendel nach isoUrten Weltinseln 
getragen hat« hat man die Tbatsaohe bestätigt geftmden, dafe die täg- 
liche Sohwingungszahl desselben dort eine grSllEiere ist, als an den 
Küsten des Festlandes und im Festtande selbst unter gleicher geo- 
graphischer Breite. So macht das Sekundenpendel auf den Bonin- 
inseln 11,8, auf Ualäu 12,6, auf St Helena 10^, auf Ile de France 9,9 
SeblMge mehr, als man nach der geographischen Lage erwarten soUte, 
während an kontinentalen KQstenstationen die Zahl der Schläge unter 
dem zu erwartenden ^trage bleibt 

Man hat aus diesem Verhalten der Schwerkraft auf oseanischen 
Gebieten auf bedeutende geoidische Depressionen der Meeresoberfläche 
gwehloesen, indem man die Vergrößerung der Schwerkraft mit einer 
tieferoi Lage der Inseln, näher dem Erdmittelpunkte, im Zusammen- 
hang brachte.^') Wie der französische Astronom Faye gezeigt hat, 
durfte aber noch ein anderer Umstand hierbei im Spiele sein. Danach 
iBt das schnellere Schwingen des Pendels auf den ozeanischen Inseln 
sieht allein eine Folge der daselbst stattfindenden geoidisofaen Sen- 
knng, sondern wird zum Theil auch durch die grö^re Anziehung 
der unterseeischen Erdrinde Terursachl, die dichter und stärker sein 
aoll als die unter den Kontinenten. i3) 

Recht übersichtlich lassen sich die geoidisohen Verbiegungen 
md ihre Besiehungen zu der Anordnung der Festlandsmassen aus 
einer Reihe von Pendelabweichungen erkennen, welche Stokes in 
flelner Abhandlung „On the Variation of Gravity at the Surfarce of the 
Buth" zusammwgestellt hat. 

Diese Abweichungen betragen: 

für Spitzbergen ... 4/3 (unter normal) 
„ Hammerfest . . . — 0. 4 (ein wenig über) 
n Drontheim .... — 2. 7 (bedeutend über). 

Die TOD Livtin g und Hann wo» Pendelbeobachtungen berechaete De- 
pression in der Xähe der Bonin-Inseln im Betrage von 130O bis 1400 m dürfte 
vohl kaum zu hoch sein, do«h ist nach Helmert die Methode der Berechnoug 

nicht eiawandüfrei. 

^ Dafür sprechen auch die neueren Sterneckecben Pendelbeob- 
ishtDqgmi, auf welolM wir welter unten zurückkommen. 
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Man erkennt hieraos deutUcli das Ansteigen der Geoidflaobe 
gegen das Zentrum der skandinavisohen Halbinsel als eine Folge der 
Anziehung des sohwedisoh-norwegisohon Granitmassivs. Und weiter: 
für Dfinkirohen ... — 0.*1 (etwas über normal) 

„ Paris — 1. 9 (über) 

n Clermont .... — 3. 9 (bedeutend über) 

n Toulon — 0. 1 (etwas über). 

Also auch hier zeigt sich ganz offenbar das Ansteigen der Geoid- 
lläohe unterhalb Frankreiohs, am stärksten in der Gegend von 01er- 
mont, wo sieh der Anziehungseinflulis der ktystalUnischen und erup* 
tiyen Gesteine des centralen Hochplateaus von Frankreich geltend 
macht, ferner die Senkung g^gen die b^renzenden Meere hin. 

Während man früher das Pendel für Erdmessungszwecke nur 
auf den ozeanischen Inseln in Anwendung brachte, auf dem festen 
Lande dagegen durch Feststellung der Lothabweichungen die Sonder- 
heiten der Erdgestalt zu ergründen suchte, hat man neuerdings auch 
angefangen, durch Schweremessungen namentlich in der Nähe von 
Gebirgen unsere Kenntnifs TOn der Massenanordnong und Dlohtever- 
theilung in der Erdkruste zu erg^zen. 

Mit einem Pendelapparat, der bei grofser Ein&ohheit und leichter 
Transportabüitat doch genaue Sohwerebestimmungen in relativ kurzer 
Zeit auszufuhren gestattet, hat der Ijeiter des geographischen Instituts in 
Wien, Oberstlieutenant R von Stern eck, kürzlich auf 46 Stationen 
in T^rol und 34 Stationen in Böhmen einschlägige Arbeiten ausge- 
führt, die zu sehr überraschenden Resultaten bezüglich der Massen- 
▼ertheilung unterhalb der Gebirgszüge geführt haben und bei weiterer 
Ausdehnung vielleicht zu generellen Aufschlüssen über die Konstitution 
der Elrdrinde unterhalb der Kontinente und Meeresbeoken fuhren 
dürften. 

Schon bevor man zu Sohweremessungen schritt, konnte man 
feststellen, dafs die Lothabweichungen nicht immer im Verhältnifs zu 
den sichtbaren Maesenanhäufungen stehen, sondern diesoi gegenüber 
in der Regel vid zu gering sind. Dies traf beim Himalaja, beim 
Kaukasus und den Pyrenäen zu, wo man keine den äufseren Massen- 
anhäufunji^ea entsprechende Lotbab weichung zum Gebirge hin fand, 
bestätigte sich unter anderem auch in der Nähe von München, wo un- 
geachtet der wältigen Alpon fast gar keine Lothabweiohung sieh 
zeigt. In Nizza sollte nach den Berechnungen von Hatt wegen der 
nördlich gelegenen Alpenkettp und der relativ geringeren Dichte des 
im Süden liegenden Meeres eine Lothabweiohung von 6Z" atattflnden, 
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beobachtet sind jedoch nur dO". Bei Pisa und Floreiu bekundet 
das IfassiT der Apenninen gar eine abstoHsende Wirkung auf das 
Bleiloth.M) 

Die St er neck sehen Pendelbeobaohtungen haben nun in Ueber* 
einstimmnng mit diesen auffallenden Brsoheinongeii erwiesen, date 
auch die Orötee der Schwerkraft in Gebirgen hinter dem au erwarten- 
den Betrage surüokbleibL 

Duroh redmerisohe Ueberlegungen konnte Prof. Helmert'^) 
hieraus sehliefseo, dafs uuter den Tiroler Alpen eine geringere Masse, 
alfl sie bei normalen Verhältnissen vorhanden wäre, sieh befinden 
rnOsse. Es ist somit neuerdings ein Massendefekt unter den Oebiigen 
konstatirt worden, der nach den Berechnungen Helmerts ebenso nach 
aiiTaen wirkt, wie eine auf das Meeresniveau kondennrte Erdschicht 
TOD 1200 m Mächtigkeit. 

Mit Rücksicht auf dieses Resultat liegt der Analoglesohlufs duroh- 
iUB nicht fem, dafs ebenso wie unter den Gebirgen, auch unterhalb 
der Kontinente sich Massendefekte vorfinden durften; ja diese An- 
nahme würde duroh manche Thatsaohen eine Stütze finden, s. B. durch 
die früher erwähnte gröfsere Schwerkraft auf den ozeanischen Inseln, 
«elofae auf eine relativ gröfsere Massenanhäufimg unter dem Meeres- 
boden im Vergleich zu dem Festlande im Sinne der Fay eschen und 
Pratt sehen Vorstellung hinweist 

Aus dem Vorstehenden folgt, dafs die Geoidtläche oder die in 
das Land hinein fortgesetzte Meeres- oder Niveaufläche gar keine 
Fläche von detenninlrbarem, mathematischem Charakter ist Sie itSat 
sich nicht etwa, wie das EUipsoid, durch zw^ von einander unab- 
bängige Abmessungen, durch die grofbe und kleine Axe, mathematiscli 
darstellen. Mathematisch würde sie erst werden, wenn es möglich 
sein würde, die thaf sächliche Vertheilung der Erdmaterie unter gesetz- 
märsige Gesichtspunkte zu bringen. Dazu wäre es aber erforderlich, 
dafs wir nicht nur die horizontale Gliederung der Festlandsmassen, 
also die Umrisse der Kontinente und den Verlauf der Gebirgszüge 

Vergl. R. von Sterneck, „Uobir Schwerest'irnngen und Lothab- 
weichungen, Verhdlg. des IX. JJeutachon Ueographontages, Berlin löBl. 

Helmert, „Die Schwerkraft im Hoch^birgc, inabesondere in den 
Hioler Alpes, in geodätischer und geologisclmr Beziehung**. Berlin 1890. 

'*) Pratt meint, dif sichtbaren Bodenerhebunffon des Erdballs seien 
diuch unterirdische Alasseudofekte derart kompcusirt, dafs jeder prisma- 
iwebe Queraebnitt in der Richtung des Erdhai bmessera die ursprüngliche 
nonsale, dem EUliMOid zukommende Ifaese enthalte, nur sei dieselbe r&umlich 
tbeniaander verschieden vertheüt. 
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in mathemAtisohe Abhäog^keit von der Breite und Länge bringen 
können — ein Qegeostand, an dem sich Alex, von Humboldt, 
Eli6 de Beaumont und manche andere vergeblich Tersuoht haben — , 
sondern ee wäre aaoh nöthig, die vertikale Qiiederung in gesetzmäfsige 
Formen zu kleiden. Nun, wir sind hiervon noch weit entfernt, und 
es liegt, da wir über den physisclien Wandel der Erdmaterie vom An- 
beginn nur sehr wenig wissen, auch wohl keine Hoffnung vor, daCs 
wir jemals dieses Ziel erreichen werden. Und weil die Maesenver» 
theilung in der Erdrinde nicht von einbeitUohem Bildungagesetze ist, 
so kann das Endergebnifs der geodätischen Operations auch nicht 
in analytischer Form erwartet werden ; es kann vielmehr zunächst nur 
in einem Verzeichnifs der Koordinaten von möglichst vielen Punkten 
des Geoids nebst den dazu gehörigen Werthen der Schwere bestehen. 

Die Schwererichtungen besitzen in Bezug auf den Erdmittelpunkt, 
den Aequator und die Umdrohung^;axe der Erde eine Anordnung, die der 
Hauptsache nach durch die Normale gekennzeichnet wird, welche dem 
Ellipsnid zukommt. Aus diesem Grunde benutzt man das EUipsoid 
in der (reudäsie als eine I^e^UL'^s- oder Heferenzfläche, urn g-ewisser- 
mafseu den l eg-uliiron Tlieil der Sclnvererichtunu' und Schwereintensität 
von dem irre^ifulareu abgcsondei t zu erhallen. Es presch ieht dies aus 
rechnerischen und theoretiselien Ilüeiisichten ; denn sollte sicli in der 
Verbreitung- und Ausdelmunii der Loth- und Sehwerestürunt,'-en, wie 
beispielsweise bei den reiiionalen Luthabweichungen, noch etwas Ge- 
eetzmafsiges auffinden lassen, so müfste es in dieser Weise leicht 
zu Tage treten. Der Natur der Sache nach ist es g-leiohti idtig-, ob man 
dieses oder jenes Eliipsoid zur Bezugs- oder Heferenzfläche wählt, da 
man sie stets aufeinander reduziren kann. 

Vielleicht wird das Endziel der Geodäsie einmal darin bestehen, 
dafs niaii dasjenige Ellipsoid ermittfdt, für welches die Quadrate der 
Lothabweichuno-en ein Minimum ergeben, und das mit dem Geoid 
gleichen Inhalt hat. Ein derart bestimmtes Ellipsoid wird wieder 
mathematisch darstellbar sein und vor allen übrigen Repräsentanten 
tler Erdform den Vorzug besitzen, dafs es sich der wirkliohen Gestalt 
unseres Wülikürpers am engsten anpafst. 

Der Nutzen und die Einsicht, welche der erdkundlichen Wissen- 
schaft aus der Erg-ründungr der Erdlürm erwachsen, lie^t klar auf der 
Hand. Namentlich der Geologe, der den Wandel der Materie auf der 
Erddecke über Millionen von Jahren hinaus iu die ältesten Perioden 
vorfolgt, hat an der Feststellung- der AeaJurungen, die das Geoid im 
Laufe der Zeiten erfahren kann, das regste Interesse. 
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Ati8 der Höhe der Bisberge, die Tom Nordpol in deu attantisohea 
Otean treiben, hat man eraohlosBeD, dafa die Galotte dee Inlandaeiaee« 
welches den grönländischen Kontinent Überlagert» 2000—8000 m, ja 
in den zentralen Theilen des Nordpols naoh Wjville Thomson 
18 km jyiske erreiofat Und diese enorme Bisdecke der Pole lumn 
likuUren Schwankungen unterworfen sein, Schwankungen, die sich 
Tielleieht innerhalb der grofaen astronomisohen Weltperioden toII- 
zieheo, auf welche Adh^mar und Groll hingewiesen haben. 

Mehrfach ist von den Geophjrikem ausgesprochen worden, dafs 
das gewaltige Attraktionevermögen dieser HSsmassen, falis in der That 
peiiodisohe Ver^etsoherungim in der Erdgeschichte stattfanden, form- 
versndernd auf die Niveaufläche des Meeres hat einwirken müssen; 
namendich sollen dadurch den polaren Meeren zeitweise Wassermaseen 
mgefuhrt und wieder entzogen worden sein. 

Und weiter hat man mit den Osoillaüonen de« Wasserspiegels 
der Weltmeere die Bewegungen der Kontinentalgebiete des hohen 
Nordens in Begehung gebracht, wo bekanntlich die Strandlinien sich 
zu Gunsten des Landes seit der Biszeit verschoben haben. 

BCan darf garnicbt zweifeln, dafe die duroh meteorologische Vor- 
gänge veranlaliBten geoidischen Deformationen des Mewes bei den 
SakaJareohwankungen der Kontinente ihre Schuldigkeit getban 
haben; >T) sicherlich spielen hier aber auch Bewegungen im festen 
Eidmantel mit, und die Verschiebungen der Strandlinien sind über- 
haupt aufiBufassen als das Bndergebnifs eines grofiaen Komplexes ein- 
greifender Faktoren. Die kleinen Schwankungen des Erdkörpers um 
Mine Rotationsaze, insoweit sie säkularer Natur sind, bringen fort- 
dasemd Veiinderungen an den Trennungslinien des Festen und 
FlQflaigen hervor, die Ideine, don^ Flnthreibung verursachte Ver- 
i^eruDg der ESrdumdrehung greift ebenfalls ein, indem sie formvei^ 
iodemd auf unseren Weltkorper wirkt Dazu kommen die Verschie- 
hongen der Niveauflächen, wie sie duroh die Sedimentausfüllung der 
Meere — worauf Zöppe ritz hingewiesen hat — noth wendig ent* 
stehen müssen. Und nun die vielen Möglichkeiten, welche bewirken 
können, dafs die Erdschollen sich dem Mittel|)unkte der Erde nähern 
oder entfernen, als da sind: die Säkularabkühluug und die daraus 
resultirenden Faltmi^prozesse, die tausend Kubikmeilen Wasser, welche 
alljährlich den Weg durch die Atmosphäre nehmen und im Laufe der 

^) Nach E. von Drygalski und Uergesell sind die eiszeithchea 
IMuniationen dee WaaserapieKala «u gering, um allein die veränderte HShen« 
hg« der Strasdiinien dea hohen Norden« erkllren su kSnnen. 
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Jahrtausende eine Nivelliruug des Festlandes durch Abtragung der 
Gebirgfe hervorbringen müssen. Alle diese Umstände greifen wechseU 
seitig ein und bewirken In geologischen 2Seitläuften Fcmnänderungen 
des Geoids. 

IUI der Aufdeekong aller dieser VerhiltnisBe wird die erdkund- 
liche Wissensohaft aber immer kompUzirter« ihre Messungen werden 
gewissermallBen mikroskopischer Natnr, und es kann nicht wunder 
nehmen, dafs sie wohl Gesichtspunkte nach allen Seiten hin eroliaeti 
bezüglich ihrer Ausbeutung aber nur wenig au leisten ▼ennag. 

Unsere grofsen theoretischen Denker, ein Newton, Galilei, 
Kepler, Laplace und Poiason, haben den Makrokosmos ausge- 
baut und durch ihre glänzenden Entdeckungen sich Ruhm erwoiben; 
sie überliefiBen es ihren Epigonen, den Mikrokosmos im Erd- und 
Weltganzen zu verfolgen, eine höhere Stufe der Annäherung an die 
Wahrheit zu erklimmen. 

Die Form des Geoids, die wir zu ergründen sudien, wird viel- 
leicht späteren Geschlechtern, wenn sie eben diese Form von neuem 
verfolgen, abermals messen und wägen, Aufklärung über die Schwan- 
kungen der Niveauflaohen des Erdballs geben, und damit ein geo- 
logisches Rathsei dem Verstandnifs näher bringen, ebenso wie die 
Volumina starrer Zahlen, welche die Astronomen anhäufen, dazu be- 
stunmt sind, durch Vergleich mit späteren Beobaditungen das Bleibende 
und Gesetzmäftige in dem Getriebe der Himmelsmechanik aufto- 
decken. 





Der Weltkongrefs für Mathematik, Astronomie und Astro- 
physik, welcher in der Zeit vom 21. bis 26. Aiig^ust d. J. in Chicago 
jfetagt hat, war von einer grofst-n Zahl hervorragender GfU'hrtor aus 
aller Herren Länder besucht und dürfte bei der gn»r8on Zahl inter- 
essanter Vortrüge, in welchen über die wichtigsten neuesten Forschungen 
berichtet wurde, mit allseitiger Befriedigung auseinander gegangen sein. 
Nur die bedeutsamsten Ereignisse des Kongresses k(>nnen wir hier 
kurz berichten, indem wir uns die Veröffentlichung einzelner der ge- 
haltenen Vorträge in deutscher Uebersetzung für die nächsten Hefte 
vorbehalten. 

Am ersten Tage bildete der magnetische Zustand der Sonne und 
sein vermuthlicher Einflufs auf den Erdmagnetismus das Ilauptthema 
der Debatte, indem Frank H. Higelow zum ersten Mal die Resultate 
seiner diesbezüglichen, seit zwei Jahren mit grofser Energie fortge- 
setzten Ermittlungen bekannt gab, worauf H. Ebert (Erlangen) eben- 
falls eine elektromagnetische Theorie der Corona entwickelte. 

Der zweite Tag war vornehmlich den Doppelsternen gewidmet, 
indem ein Vortrag von See eine Debatte über die erfolgreichste 
Methode der Doppelsternbahnbestimmung hervorrief, an der sich vor 
allem Burnham, Leuschner und Olasenapp betheiligten. Aufser- 
dem wurde an diesem Tage von Alvan Clark und Brashear über 
die neuesten Fortschritte der Präcisionsmechanik berichtet Im An- 
schlufs daran besichtigten die Theilnehmer das in der Ausstellung auf- 
gestellte 40zi)llige Yerkes - Teleskop unter Führung der Erbauer 
Warner und Swasey, sowie die Ausstellung der deutschen Universi- 
täten unter Führung von Prof. F. Klein (Göttingen). 

Am Donnerstag, den 24. August, wurden spektralanalytische 
Themata behandelt. Gelegentlich der Debatte über Prof. Keelers 
Bestimmungen der Wellenlänge der beiden Haupt-Nebellinien wurde 
die durch den Gebrauch verschiedener Wellenlängensj'steme ') ent- 

') Die einzelnen, bisher ausgeführten Fundanjentalbestimmungen der 
Welleolängen Fraunhoferscher Linien weichen unter einander infolge gewisser 

Himmel und Erde. 1893. VL 3. 10 
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atandone Konfiisiun beklag, und es ward zur Abstellung dieses MiTs- 
Standes ein Couiite ernannt, das sich die Einführung eines internationalen 
Systems der Wellenlängen zur Aufgabe stellen BoU. — Im weiteren 
Verlauf der Sitsong' gab Prof. Haie eine susammenhängende Dar- 
stellung seiner epncht^machenden spektrographischen Methode zur 
▼oUständigeren Beobachtung der Sonnenfackeln. Bei der sieh daran 
anschliefsetiden Debatte wurde bemerkt, dafs für die Sternwarte in 
Poona in Indien ein Halescher Spektroheliograph konstruirt werden 
wird, und dafs es wunschenswerth sei, es möchten auch andere, möglichst 
weit von einander entfernte Institute sich dieser neuen Beobachtung-s- 
mciliofk' liedienen. Von weiteren Vorträgen dieses Tages sei erwähnt, 
daf^ die Professoren Kayser und Runge über ihre Forschungen 
bezüglich der Spektra der Elemente sprachen, während Prof Campbell 
über die sogenannten Wulf-Ravct-Sterne und über das Spektrum der 
Nova Aurigae Mittheilungen machte. 

Am vierten Tage berichtete Prof. Max Wolf (Heidelberg) über 
die durch ihn so erheblich geförderte photographisc^e Beobachtungs- 
metbode kleiner Planeten. Prof, Langley hielt einen Vortrag über 
das infrarothe Spektrum, Thome berichtete über die neuesteu Untere 
nehmungen der Sternwarte in Cordoba (Argentinien), und Mr8.Fleming 
hielt eine demnächst von uns zum Abdruck zu bringende Ansprache 
über die Astronomie als Arbeitsfeld der Frauen. Die Ausrülining-en dieser 
Dame erhielten autoritative Bestätigung durch Prof. W. II. Picke ring 
und Brashear, die ausdrücklich betonten, wie werthvoll für die 
Wissenschaft die in Amerika bereits von Frauen geleistete Arbeit eeL 

Der letzte Versammlungstag brachte aufiser mehreren kleinerea 
Vorträgen einen Ueberblick über die Konstitution der Fixsterne 7oa 
E. C. Piokering, sowie die Auseinandersetzung einer Reihe von 
Hypothesen über die Sonnenphysik von Faye, B. Oppolzer und 
Brester. Scbliefslioh taufte man, wie bei solchen Oelegenheiten 
üblich, einen jüngst von Prof. Wolf entdeckten Planetoiden zur Er- 
innerung an den denkwürdigen Kongrefs mit dem Namen ^Chicago**. 
F. Kbr. 

Fehlerqur>nfn um i-m ü(m inf^fs ab. Bisher sind haupUkchlicli die Systeme von 
Augatium, Mülier-Komx>f und Ruwland in allgemeiaerem Qebraucii, 
von denen jedoch das erste sicherlich von der Wahrheit am meisten abweicht. 
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Die Temperaturen und die Gasdichten in der SonnenhüUe. ) 

HL'kauntlioh g;eheü die Ang-aben, welche die Pliysiker über das 
Mars der Hitze im Sonnenbali gemacht haben, sehr wosenlüch aus- 
einander. Man kann da von mehreren Millionen Graden lesen, wäh- 
rend ändert' Furscher sitii mit ein ])aai- iausuaden bescheiden. Wir 
haben in Band IV. S. 219 eine der neueren Beantwortungen der Frage 
besproohen, welche aber auoh einen weiten Spielraum läAtt, je nach 
dem Wertfae, den man dem BmiBsionsvermögen des SoaneakÖrpeni 
und der eo^nannten Solarkonstante beimifet Die letstere besonders 
dürfte noeh viel gröfiwr sein, als Langleys schon TerhaltaillsmSAiiff 
beträditlieher Werth« Nimmt man an, dafs das AuastrahlungSTermogen 
der Sonne geringer als das des Messinge (Vto) ist, und date die Hülle 
der Sonne etwa 40% *ll«r ausgestrahlten Warme absorlHrt, was mit 
Langleys Ansichten iiberelMtimmt, so kommt man auf eine Tempe- 
ratur von mindestens 20000 * C, während die obere Grenze auf etwa 
100000 " C. zu beziffern wäre. Nun zeigt es sich, dafs in der Hohe 
der ühromosphärt;!, 6000 km über der Grenze der Photosphäre, noch 
eine Temperatur heri*scht, bei welcher der Wasserstoff glüht und das 
Calcium gasformig ist. Es kann alsn nicht daran m'dacht werden, 
dafs chemisclie Vorbind untren dort nocli sich bilden können, und 
alle darauf beruhenden Suniieiifl-cktMitliti aien sind hinfälliy. Nach 
weloliem Gesetze wird dann wohl dn' Temperatur beim Eilieben in 
die Chromosphäre abnehmen? Bt ka mit lieh hat die Krirriindiin£r <>ines 
entsprechenden (lesotzes selbst l'üi die irdische Alaiosphäif ihre 
Schwierigkeit, und die exakte Lösung der Frage ist wohl erst von 
einer immer eingehenderen Verwerthung der Ergebnisse der astro- 
aomisdien Strahlenbrechung zu erwarten. Und nun soll gar ein 
Oesets für die Temperaturabnahme in der Chromosphäre eruirt wer- 
den? Natürlich wird man dabei über die Druckverhältnisse, die in 
den Osshullen der Sonne herrschen, Annahmen machen müssen. An 
4ier Orense der Photosphäre steht aber naoh Zöllner der Wasser- 
Stoff unter einem Druck, der sich auf nicht mehr als 160 BilUontel 
Millimeter bemifst Unter diesen Umständen gelten dort sicherlich die 
Gtosetse der QastheoriCw Nimmt man aber an, dafs die Vertheihing 
der Temperatur in der Chromosphäre die des adiabatischen Gleich- 
gewichtSSttStandes ist, d. h. dafs jede GasmaSse, die dort in eine an- 
dere Höhenschicht verschoben wird, unter dem veränderten Druck die 



Nach Egon von Oppolzer, Uraacbe der Sonaeolleckeii. Wiener 

^k. Ber. 1833. 
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gerade dort herrschende Temperatur anoimnit, so kommt man zu dem 
Schlüsse, dars ein Aufsteig'en um 1 km eine Temperaturabnahme Ton 
19 " im Gefolge haben mürste. Das ist aber schon um deswillen un- 
möglich, weil dann in der Höhe von 6 000 km eine 114000 ^ niedri-- 
geve Temperatur als an der Grenze der Atmosphäre herrschen mürste, 
was unseren obigen Auseinandersetzungen widerspricht. Die Abnahme 
mufs vielmehr weit langsamer erfolgen. Es wird also ein (Jesetz 
wahrscheinlich gemacht, bei welchem die Druckabnahine für die ver- 
schiedenen Gase eine verschiedene ist — das isothermische Gesetz. 
Es zeigt sich dann z. B., dafs das Sauerstoffgas in einer Tiefe von 
6000 km unter der Photosphäre trillionmal dichter sein könnte als 
der vorhandene Wasserstoff, und trotzdem würde an der Oberfläche 
der Photosphäre der WasserstoiT etwa 10 Quintillionen mal .so dicht 
sein als jener — eine Temperatur von öO 000 *' an dieser Stelle vor- 
ausgesetzt. Die Sc'hhifsfolu'erung, die sich hieraus ersieht, ist bereits 
von Zöllner g-ezof^en wonlen. Wenn nämlich die Sauerstoff- und 
StickslutTlinien im Spektrum dei- Htmiie fehlen, so ist damit nicht ge- 
sagt, dafs diese Stüfl'e in dem Sunnenball nicht vorhanden sind. Sie 
können sog-ar im Innern in i^ewaltitren Massen vorhanden sein, sind 
aber an der Oberfläche der I^holosphäre viel zu dünn, um absor- 
birendü Wirkungen auszuüben, durch welche ja die SpektraUinien zu- 
stande kommen. Ebenso erklärt sieh damit auch das Auftret»^n neuer, 
im g-ewijhn liehen Sonnenlichte nicht vorhandener Linien im .Spektrum 
der Sounenfleoke. Man braucht nur anzunehmen, dafü die Bildung-en 
— wie auch von den meisten Beobachtern jetzt angenommen wird — 
etwas ti»»fer als die Urenze der Photosphäre liegen, so läfst sich dieses 
Yorkonimen neuer absorbirender Gasschiohten erklären. Sm. 

t 

Die Ursache der Sonnenflecke. >) Auf der hellen Sonnensoheibe 
treten zu jeder Zeit gröfsere und kleinere Flecken auf, welche gegen 
das Uebrig-e betrachtet dunkel erscheinen. An sich sind sie de-shalb 

keinesweges mehtleuchtende 01»jekte. Ihr Licht tritt nur gegen das 
der hell(>r strahlenden ümgel)ung bedeutend zurück. Man hat an- 
g-enomnien, dafs jene Heg'ionen aus festen und weniger gewaltig" g-Iü- 
hentlen Theilen sieh zusammensetzen, ans Schlacken, die durcli che- 
mische Verbindungen oder Erkaltung von Gasen entstehen sollen. 

'j Vergi. Egon von Oppolzer, Wiener Akad. Bor. löSä. 
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Aber diese Ansicht mufs verworfen werden, weil die Temperatur der 
Sonnen photosphäre jedenfalls so hoch anzunehmen ist, dafs bei der- 
selben weder chemische Verbindungen noch Koadensationeii in einer 
andern Form mös^lich sind, wie derjenigen eines ganz dünnen Dunst- 
nebels. eines viel dünneren jedenfalls als desjenigen, welchen unsere 
Cirruswolken darstellen. Die Granulationen, welche die Sonnenober- 
fläche in starken Femrohren aufweist, können nicht anders als durch 
solche ganz dünne Nebelschleier erklärt werden. Ino^loichen mufs 
an^! demselben Grunde jene Hypothese beseitiüt werden, welche in 
den Öonnentlecken die Folgen eines aus der Chromosphäre in den 
Snnnenball herabstüf/^cndon Hageln sieht. Soviel i^t gewifs, dafs die 
relative Dunkelheit nur aus dorn rtnstaado orkl;irt worden kann, dafs 
die Flecken vergleichst eise molir Lichtstrahlt-n al)sorl)iron als aus- 
senden, und dios wieder kann nur durch eine kühlere Temperatur jener 
Geirenden erkliirt werden. Das war bereits Kirchhnffs Ansicht, 
eine einfache Folge <les nach ihm l)enannten Oeselzes. Wie abei- 
läfst sich in diesen Ke^'-iom'n eine kühlere Temperatur als in anderen 
<*rk!ären.-' Ein aul'slei<ronder (lassiröm muCs nITenhar in höheren 
Schichten der Photosphitre bei dem trininireren Drucke sich stark ab- 
kühlen, und ;^wRr in dem Grade, dais er Kondensationen herbeifiihren 
würde. Die Annahme eines irgend erheblichen aufsteig'ernlen .Stromes 
mit seiner kühlen Temperatur ist jeduch schon deshalb anszuschliefsen, 
weil neuere UntersuchunfrcTi «jerade über lien iSanneuüecken eine 
höhere Temperatur aruuuciimen nöthitren. Wie sollte man sich sonst 
die \ erdünnunir nnd das Verschwinden tfowisser Linien des \\ asser- 
stolTs ei klären, wie dieses i^erade hier sich /.ei0. Soll man an Wirbel- 
ßtünue denken, die Heye für die Ursachen der Sonnenfleoke hält, 
und die allerdings mit der Ausdelinunrr der Gase auch eine Abküh- 
lung hervorbringen würden? Der Aiitrenschein hat nur in zwei bis 
drei Prozent aller Fälle einen wirbelartiiK^ Charakter der Öuiinen- 
flecke gelehrt. Während bei diesen der sogenannte Halbschatten sich 
in spiralige Strahlen auflosen liefs, sind in den meisten Fällen nur 
geradlinige Strahlen bet>baclitel wordtjn. So bleibt für die Erklärung 
der Fleckonkälte nichts übrisr. als an eine vermehrte .\nsstrahlunir zu 
denken, wie sie die Tem|ieratur auf Erden in den khiren, kalten N'iichten 
so ?ewalUjf emiedritrt und z. B. die furchtbaren Wiuterkiiiten in Sitiirien 
hervorruft. Bot uns sind diese Ausstrahlungen gewöhnlich mii iudiem 
Baronicier stande bporleitpt, sie sind ein(^ Erscheinung, die jeder Winter 
in den Gebieten d' i 1 aronietrischen Maxiina zeigt. Die neueren Unter- 
suchungen von Hann (vergl. 11. u. E. Bd. IV. S, 264 t.» zeigen deutlich, 
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dafs in oinoiM so!o1i*mi Gebiete ein absieigonder Luflstrom «t;ii' findet. 
Wir sülltfii erwarten, dafs ein solcher, in die tieferon Hchichten der 
LufthüDf herabst^ig'end, uns Wärme bringl, da die Luft beim Zu- 
sammendrücken sich erwärmen mufs. Und das ist auch bis zu einem 
gewissen Grade der Fall. Die Külte ist erst eine mittelbare Volgv 
der hohen Trockenheit, welche dem absteigenden Strome infolsre der 
Erwärmung eio-nen mufs, denn die trockenen dunstlosfu Schichten der 
Atmosphäre werden der Ausstrahlung" der WHinie in den Weltraum 
das geringste Hindernifs entgegen setzen. iJiese Ausstrahlung aber 
ist die unmittflhare Ursache der starken Ei'kaltung. Dafs die Sache 
bei den Sonneijfl« rkcn ganz ähnlich lies-f. wird durch viele llmständt' 
wahrscheinlich gemacht. Die höheie lyniperatur in den über <len 
Flecken befindlichen photospimrisclien Schicliten erklärt sich leicht 
durch einen absteigenden Strom, der aber nicht tief in das Inn«re der 
Phositbphäre eindringen kann, weil die Strijmung bald durch den ihr 
entgegenwirkenden Auftrieb wieder aufgehoben wird. Die Sonnen- 
flecken liegen in der That allem Augenschein nach tiefer als die 
sichtbare Grenze der Photosphäre. Ihre kühlere Temperatur, die 
freilicli Kondensationen nur in Form eim s ganz dünnen Nebels zur 
Folge haben kann, erklärt sich dann aber durch die starke Ausstrah- 
lung, die nalurgemäfs durch die darüber schwebenden heifsen und 
dunstfreien Schichten begünstigt wird. Wir haben aber keineswegs 
uns zu denken, dafs etwa der absteigende Strom die Gewalten eines 
Sturmes in den tieferen piiotosphärischea Schichten entfesselt — wie 
z. B. Faye meint, der in den Sonnenflecken barumetrische Depres- 
sionen sieht — ; es geht vielmehr aile.s mit verhältnismäfsiger Ruhe 
von statten, so dafs ilie Sonnenflecke sich auch sehr lange in ihrer 
Lage und Gestidt erhalten können. Aucli die Erscheinungen der 
Rotation, welche bekanntlich uüt der heliographischeu Breite der ver- 
schiedenen photosphärischen Schichten sich ändert, sowie die der 
Fackeln und Protuberanzen erfahren im Zusammenhango mit dieser 
geistreichen Hypothese eine probable Erklärung. Sm, 

t 

Neuer Stern. Von Mrs. Fleming in Cambridge Mass ist am 
26. Oktober ein neuer Stern in dem Sternbilde Norma, an einer ziem- 
lich dichten Stelle der MilohstraTse, aufgefunden worden; seine 
Position ist a = lö*» 22«» 16* und 8 = — 60^ 14', er kann sonach nur 
in südlicheren Breiten beobachtet werden. In der Entdeokungsanzeige 
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wird die Gröfse für den 10. Juli als 7.0 ancroi^fben; es scheint mithin, 
dafs auf einer photographischen Aufnahme der botreffenden Oeg"end 
des Himmels das Gestirn in der bezeichneten Helligkeit auig-efunden 
imd als neu erkannt wurde, während auf früheren Aufnahmen iiocli 
keine Spur von ihm zu erkennen ist. <»!. diese Annahme zutritll, bleibt 
abzuwarten, bis weitere Kinzelheiten voriieg-eu. 

Dafs der Stern übrig"ens schon g-eraume Zeit vor der Entdeckung 
sichtbar g-ewesen ist, bestiitig't eine Mitlhi'ilunir von J. C. Kapteyu 
iu Oronin^t'n. In dem dort befindlichen Manuskript der photog^rajihischen 
Durchmusterung- des Himmels existiien 5 Aufnahmen der betrrlfeudeu 
Stelle, von denen die beiden letzten i aufgenommen am 29. April und 
2. Mai löBö) den Stern sicher zeigen; die Helligkeit liegt nahe bei 
qmo. Vor dem 2. Aug-ust 1887 kann nach Ausweis der übrigen Platten 
der Stern keinesfalls beller als 9°'.2 gewesen sein. 0. \V. 

Das sinkende Frankreich. 

Zwei französische Ingenieure, die Herren Hugo und Lalleniaijd, 
welche die Küsten von Frankreich abmafsen, haben gefunden, an 
den Pyrenäen sei die Küste in stetem Sloigen begriffen; bei Lille 
in Flandern fanden sie jeducli eino merkbare Senkung und zu Paris gar 
schon ein jiihrliches Niedergehen von 1 Centimeter oder, g'ewi.ssenhaft zu 
reden, von 9 Millimetei-. D»Hit.sche Gelehrte halben daran« «rhon den 
Untergang' der Kalln'drale von Xotre-Dame, den Eintritt des \on den 
Franzosen erstrehtea Pari^scr Seehafens und den allgemeinen Nieder- 
gang des nördlichen Frankreichs berechnt t. 

Die Prophezeihung von einem Niedergange Frankreichs und einem 
danach folgenden Einsinken vom deutschen Niederland und dem all- 
mählichen Ersäufen des ganzen europäischen Kulturlandes ist nicht 
neu. In den vierziger Jahren hafte der französische Genloge Adlu' mar 
schon berechnet, dafs auf der Südhälitt» der Erde mehr Wasser, mehr 
Kälte, mehr Eis sei, als auf der NordluiUb' , da Ts Wasser und Eis die 
Erdaxe schief drückten, bis die g.inze Siidhiilfte überschwemmt werde. 
Danach würde eine Umwaudeiung eintreten, und die Nordhälfie gerade 
80 den Niedergaug erleiden. 

Zum Glück hatte der hoch verdiente deutsche Geologe 11 ermann 
Burmeister, bevor i r aus Europa schied, in seiner „Geschichte der 
Schöpfung" seinen Landsleuten noch den bcruhigendru Beweis ge- 
liefert, dafs Herrn Adhemars Beobachtungen auf einer Täuschung 
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beruhten. So wird es auch der deutschen Qeolog-ie gelingen, den 
Heweis g'egen die Herrea Hugo und Lallemand zu finden. 

Nach der Lehre der älteren Vulkanisten wollte man da«^ Hobea 

und Senken des Landes aus einem allgemeinen Einschrumpfen der 
Erdkruste erklären. Die Rippen und Falten sollten die Zeichen der 
Hebung und Senkung sein. Nach einer späteren Lohre der Neptunisten 
suchte man die Ursache in einem Aufquellen einznlner Oestein-Massen, 
wie des Gneifs, des Glimmer- und Thon-Schiefers, sowie in dem Ein- 
sinken von ausgehöhlten Kalk- und Dolomit-Fflsnn. 

Di«' n^'uprp Oeolo'j-ie, die nicht nach vors^n-fafstcr Meinung, son- 
dern nach beobachteten Tliatsaclien urlheilt, konuut aber zu anderem 
Krgebnifs. W ir zitireii hier nur das Werk eines rheinliinJisohen 
Geologen, Professur Karl \'oirt zn Genf, das ..Lelirliuch (b'p Geolocrie'* 
(\'erlaj>- von F. \ ieweg u. Sohn zu Hrannschweiir); dann ein kleineres, 
für den Laien bestimmtes von Professor David Brauns in Halle, 
die ..Einleitung in das Studium der Geologie** (Stuttgart, Verlag von 
F. Etike). 

HerrRranns, der auf der Wiesbadener Naturforscher- Versamm- 
lung in einem Vortra»' ülier di" IlMlmni: nnd Scriknn:^' iles Landes 
die Aufmerksamkeif der ( n-oloLren erre^i-te, hat in diesem Buche nach- 
gowieaen, dals ganz Siid-halii;u und Sicilien mit Korallen- und Muschel- 
biinkon umlagert stien, an denen eine Flrbunif bis zu 20 Meter 
gcl'undrn wurde. So zeigt sich auch eine Hefumg der Küste an den 
Mauern von Sidun, Tyrus, .lafTa, an den Pyramiden von Memphis und 
anderen allen Hauwerken. Andere gndsere Hebungen, bis zu 100 m 
und darüber, fand man an den Küsten von Schottland, Norwegen 
und Schweden. 

An den Küsten vun Amerika fand schon A. von Humboldt 
Korallen-!?änke, die bis zu 100 m über das Meer sich erheben. Gana 
Wost-ludien, die beiden Küsten von Süd-Amerika, die West-Küste von 
Nord-Amei iku bis zu fii-m Boriniy-Meer, die Ost-Küste von Kamt-^chatka 
Japan, China, bis nacii Ost-lndicu hin zeigen ein irh'it^hmäfsiges Heben 
der ganzen Küsten vom Atlantischen und Stillen Ocean. 

Diesen Hebunj^-en gegenüber erscheinen die beukungen des 
Landes gering. Mau fand solche an d • Südost-Küste von Schweden, 
wo die Flüsse lockeres fb-roU ans<'tzen und das Meer fort und fort 
am Gestade nagt. Man fand sie in Holland, wo der Rhein, die 
Maas und Scheide einen feinen Sand und .Schlannn aldeL^'ten, der vieler 
Jiihriiiiiiderle zum Festsetzen bedarf, der aber fort und fort durch die 
Fiuthen des GoUstromes losgerissen und weggeschwenunt wird. Man 
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fand andere Senkungen an der Mündung des Po, des Nil, des Ganges 
und anderer grörserer Ströme, die ein sohwaakeades^ erst nach Jahiv 
hunderten vor Meeriluthen gesichertas Delta auflöfiaen. 

Suchen wir nun die Ursache der groiaen Landhebung, dann 
finden wir Aufsoblufs in den Tiefseeforschungen im Atlantischen Ocean. 
Diegrofsen Küsten-St^iatMn, die Union und England, liefsen seit dreifsi^ 
Jahren den Boden des Atiantisclieii Oceans erforschen. Ihnen gMellte 
sich vor zwanzig Jahren die deutsche Marine 7a\. Fr^iliorr von 
Schleinitz, Contre-Admiral der deutschen Flotte^ bat das <jrrorse Ver- 
dienst, nicht nur die ganze Nordsee, sondern auch den dritten Tbeil 
des Atlantischen Oceans durchforscht und gemessen SU haben. 

Von der Nordsee sahen wir bei der Ilainhurq-cr geographischen 
Ausstellun^r eine Karte, die zwei Säle füllte, mit dem Kotitirfei von 
Riffmi und Sandbänken, die über den Meeresboden sich erht^ben und 
tausend eingeschriebenen Zahlen, welche die Tiefe des Meeres an- 
deuteten. Von dem Atlantischen Ooean hat die Deutsche See warte 
(Direktor Neumayer) nach den amerikanisoheo, englischen und 
deutschen Messungen einen arofsen Atlas herausgegeben, auf dem in 
reizenden Karten die Tiefen des Meeres in Farben dargestellt und 
mit Zahlen erklärt sind.') 

Aus diesen Forschungen ergifl>t sich, dafs der Hoden der 
Nordsee bei England noch 100 Faden (2ü0 Meter) tief ist, bei Ilelpro- 
land, wie bei der Küste von Schleswig nur noch 2 — 4 Faden raifst. 
In gleich märsig"er Ebene steigt der Bndpn bis zur Küste von Schles- 
wity der Art, dafs hoiitp schon zu berechiifii ist, in welcfnT Zeit die 
hiseln bei Schloswig, sowie IIelL''oland, mit (lern Festlainl zusainnicu 
wachspfi, ja — wem es auf ein paar tausend Jalire nicht ankommt — bis 
wann unsere Nachkommen trocknen Fufses nach England marschiren 
köimen. 

Von dem Atlantischen < )ceaii zeigt der Athis einen .schmalen 
Streifen von 10 -20 Meilen, in welchem der Boden l»is zu 2ÜU lu sieh 
senkt; danach einen breiteren bis zu 40 — 50 Meilen, in dem der Boden 
bis zu 1000 m, bis zu 2ÜÜÜ. iiÜÜO und 4000 m ablallt. Dieser Streifen 
geht wie ein Gürtel um den ganzen Ocean; von den Ost- und West- 
Küsten senkt sich der Boden in gleicher Weise bei 40-50 geographischen 
Meilen Entfernung auf 4000 m hinab. 

Dann aber beginnen, rasch abfallend, tiefe Rinnen und Kessel 

M „Atlas von dem Atlantischen Ooean**, sowie ein denselben be- 
gleitendes „Segel-Handbuch", herausg'pjreben von der Deutschen See- 
warte. (Hamburg, Verlag von W. Friedrichseu & Co.) 
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von 5 — 6000 m Senkung. Sie gehen in 1 — 200 Meilen Breite in einem 
Zirkel durch den Süd- und Nordatlantischen Ooean: von Süd- Afrika 
nach Brasilien und nach Süd-Afrika zurück; dann durch das Gf)lf- 
Meer, länos Nord -Amerika und Europa und zum Golf-Meere zurück. 
Inmitten dieser Zirkel aber liegen Plateaux, die nur 3— 4000 m unter 
die Oberflächo sich senken, g-Ioich dem Küsten-Rand. 

Die Rinnen bezeichnen genau den I^auf de.s McercsKtrome??, def> 
Guinea- und des G ol f- S t r o in es, die in ewig'em Kreisel die Küsten 
benagen und in den linden des Meeres sich einwühlen. 2000 m tief 
hat dieser Stroni in den flachen Meereshoden sich eingegraben. Das 
ist so viel, wie der Kamm von Pyrenäen, Alpen. Karpathen, Balkan 
in die Luft rag:t. Die sämtlichen Gebirge von Europa, wollte man 
sie in diese Kessel tauchen, würden wie Nürnberger Spielwaaren m 
einem Wasserbecken verschwinden, und nur ein paar Alpeuhörner 
würden wie bunte Ilolzkirchthiirmchen über die Fläche ragen. Wollte 
man die Oebirne über Europa ausbreiten, so würden sie ein Gebiet, 
so grofs wie Rufsland, kaum um 1 -2 m erhöhen; in den Golfstrom- 
Kesseln aber würden sie nicht mehr auilüiien, als etwa die Uühe der 
zerscharrten Maulwurfshaufen atif einer Wiese betrügt. 

Braucht man unter diesm Umsiändea noch den Millinieterstab 
anzulegen? Am Rhein hat der Verfasser eine Senkung der Strom- 
Rinnen seit der Hönierzeit von 15 20 m ber echnet. Haftel, Strafsburg, 
Ilagenau waren vor 500 Jahren noch y^anz vom Rhein umllossen; 
Speier, Worms, Mainz lag-eii mit ihren Hurgen noch dicht am Rlu in. 
Zu E rank für t ragen lieuto riocii die Ringe für die Anker-Kt-tten an 
dem vor 500 Jahren gi'l)aulen „Henlenthurme" 6 — 8 m über den heu- 
tigen Wasserstand des Main. 

\\ as kann also eine Senkung des Bodens der Stadt Paris für 
Gefahr bringt'n? Wir «lürfen wohl an die frühere Berechnunir des 
Physikers Ehren berg eriuneni. Er fand den Boden von lU^rlia von 
Milhonen von Kreidethierchen durelisetzt, die mit der Zeit verwittern, 
dann aber, ausg(daug(, zerbrechüehe Höhlungen bilden. Solche sind 
auch zu Paris; sie kiumen eine Stmkuug des Bodens hervorbringen. 
Die allgemeine Hebung des Bodens ist aber stärker; das beweist 
die 50— <)0 Meilen breite Vergröfserung des [-»andes im Westen von 
Paris, die durch alhuählichcs Suukea des Meeres entstand. Das beweist 
auch die Zone der „Gründe'*, d. h. des nur 200 m tiefen Anker- 
Grundes, der im Westen vuu dem „Canal la manche", vom Cap Land>«. nd 
wie vom Cap Ouessant, 40 bis 60 Meilen weit in den Ocean sich 
eretreokt 
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Die Stadt Lille nennt der alte Geograph Johann Hühner (1737) 
noch mit dem flandrischen Namen Hyssel, zugleich auch ..Insulae"" 
oder „Lille". Sie liege an dem schiffbaren Flusse Deule, der durch 
und um die Stadt fliefst. «Insulae" heifst „die Inseln"; die Stadt 
lag also zwischen den Deule- Armen auf Inseln. Die Inseln müssen 
durch Austrocknung des Flusses zu einem Eiland zusammen ge- 
wachsen sein: d;iher der Name ^L'islo" oder „L'ile^ („die Insel"), 
wa? in veränderter Schreibart in ^Lille" gewandelt wurde.') Heute 
zieht ein Canal an der Dtaile her, weil diese nicht mi-hr schiffbar ist, 
während sie docli früher, als wasserreiche Niederunü*, „die Dölle- 
(das Tlial) genannt wurde. So zeigt also die Oeschichte von zw^i- 
hundei t Jährt ti schon eine Austrocknuug des Landes, d. h. Erhebung 
aus dem Meere. 

Dann erzählt Herr Hühner noch ein Kuriosuni. ..Das Terrain 
um liypsel herum ist weit uiul breit unter der Erde ho Iii. wfil 
man viel weif.^e Q u ad rat - .S t c i ne daraus gebroclaMi, und kimnen 
die Einwoliiu-r in Kri (•£,•■?>/.< -iten ihre Sachen darin verheriicn.'* Die 
Höhlen sind wohl heute nicht mehr zu finden, weil die modernen 
Festungswerke sie zerstörten; deshalb jiflaubl man nicht daran. \\'t;m 
es aber bekannt ist, dafs drr KörÜL!- Saloino aul der Ebenr HephaYm 
bei Jerusalem die Quadern für den Tempel luid die Mauern der Stadt 
aus untenrdisclifu — heute noch sichtbaren — Ilijhlen sägen lieis, 
der wird au dem gleichen Ausbruch zu Lille nicht zweifeln. Ob diese 
Höhleu eine St-nkimir des Rodens bei Lille bewirkten, vermögen wir 
nicht zu errathen. lu jedem Fall ;il>er sind diese „Krdfälle" nur wirizi;,'- 
gegen die g-igantische Hebung, mit der die Felsen-Nasf der lireiagne, 
die Xiirmandie, ja die ganze Küste von Frankreich aus dem Meere 
emporsteigt. II. Becker. 

*) HQbner nennt ein halb«« Dutsend StiMte von derProvwioa bis nsoh 
Holland, die vonFtOssen unigsb«n waren und deshalb .Lille"" hieben. Auch 
Iwate noch nennen die Franzosen die grofse flandrische Festung „L'ile". 



Berichtigung. In dem Aufsatz: „£lekti*icitat in der Natur-' mufs os 
B. 8S, Zeile 9 „Aequator- anstatt nfihliptik* beiben. 
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J. h. £. Dreyer: Tyclio Brahe. Ein Bild wissenscbattlichen Lebens und 
Arbeitens Im Mchzehnten Jahrhundert Autorisirte deutsche CJeber> 

sctzuni;? von M BruhnR. Karlsruhe 1884. Bmuneohe Hofbuohhaudlung; 

XII. 4:!4 S. S". Preis 10 M. 
Das vorliegende Werk ist ua»eron Lesern bereits ftus einer frühereu Be- 
eprechung (Jehrgsng III. S. 388) bekannt Es erscheint hier in deutscher Be- 
arbeitung, zwar in enger Anlehnung an das Original, diesem gegenQber aber 

durch werthvollc Zusätze und Verbcssorunj^on dos Verfassers, der persönlich 
die Uebersetzung durchgesehen hat, noch erheblich bereichert. Die günstige 
Attfoshme, welche bereits beim ersten Erscheinen dieser hochinteressanten, 
vor allein modernen, Tycboblographie allseitig bereitet worden ist, überhobt 
den Referenten der Mühe, noch weitere Worte zur Rniipfehlung des Werkes 
sagen zu müssen. An einzelnen Stellen möchte man vielleicht wünschen, dafs sicli 
der Uebersetzor etwas weniger genau an den englischen Ausdruck des Originals 
gehalten hütte. Die Ausstattung ist im übrigen gediegen, der Preis mälkig, 
sodafs zu hoffen steht, dafs zu den zahlreichen Freunden des Dre versehen 
Werkes noch eine stattliche lieihe neuer hinzukommou uud sich au dem ge- 
diegenen Inhalt desselben erfreuen wird. G. W. 

Weltkarte zur L ebersiebt der llleerestiefen mit Angabe der unterseeischen 
Telegraphen-Kabel und Ueberlands-Tslegraphen, sowie der Kohlen- 

stationen und Docks, horausg. von dem Reicli.s-Marine-Amt; Nautische 
Abtheilung. Ausgabe mit Mcerestiefi>n IS!);i Berlin, Geographische 
Verlagsbuchhandlung von Dietrich Keimer. 3 Bl. Preis in Umschlag 
13 M., aussogen in Mappo 16 M., mit Stiben 18 M., mit Stiben und 
lackirt 20 M. 

'Während die bisherigen Karton die Linien ^'■Irirher Meerestiefen durch 
blolke Zahlenangaben charakterisirten, sind auf deu vorliegenden Blättern diese 
TiefNi in 5-fsoher blauer Fftrbung wiedergegeben worden. Das subnuuine 
Bodenrelief tritt so als ein plastis<'h>'s Bild hervor und kann, ohne dafs ein 
Wirrsal von Tiefenzahlen den Bindruck stört, leicht mit dem physischen Auge 
überblickt werden. 

Neben dkn nauüseh •praktischen Interesse bieten diese Ksrlsn andi in 
geophysischer Hinsicht ein treffliches Anschauungsmittel, da auf ihnen das 
Verhältnifs der tiefen OzeatiV"^ckoii zu den Kontinentalsockeln, zu der söge» 
nannten Kontinentalstufe, rocht deutlich hervortritt. Durch die Kontinental« 
Bt^fen werden bekanntlich Ingeln und Fe^lloder mit einander Tereinigt, die 
auf den gewöhnlichen T<andkarten getrennt erscheinen. Man sieht unter anderm 
auf diesen Karten, dafs Irland, England und Schottland bis zu di^n Shet- 
laudsinseln zu dem Kontinentalsockel Europas gehören, und dafs selbst Nova- 
ja-äemlja eng mit dem russischen Festlande verbunden ist. Ein Blick auf die 
Karte genügt fsmer, um au erkennen, dalk im Gebiete der Befing^Strafke 
swischen der alten nnd neuen Welt eine unterseeisehe Verbindung bsstehli 
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mith ^ine da.'-rlbst stettfindendv Hebung des Meeresbodens um einige hundert 
Meter in der That eine trockene Verbindantr l ^uder WeUtheile iierTorbrin^ren 
wänto. Aber diese Kartejt übermitteln uns nicht nur einen richtiipen Beg^riff 
^»Oarttltung dar M— r— boekep» Modeni bringen «aeb di« pbyaikatladM Be- 
gitedBOff der BMMehaag der WeitTerkehrslinien recht anschaulich lur Dwr- 
stellang' Sif» zfiiTPn all«» dif'jenitr^'n Häfen der Kr^!^. welch ■ filr die Sohiffahrt 
und besondere den Dampferverkehr zur Kiouahme von kahlen und tur Au»- 
besserun^ ron Schäden wichtig sind; sie geben ferner eine genaue Uebersicht 
der nntemeieoliea und hupttichliehrtdn Ueb^rland-Telegraphen» die dureli 
Terschiedene Sign»liimi «Is deutsche, englische n. s. w. kenntUeh gemsclit 
worden sind. 

Unter anderm sehen wir, dafs England an der Spitze des luternattonaieu 
TelcgraphenTeAehi» «tobt; tob den sehn Kebelverbinduogen, welehe den Oe> 

danken austauscb zwischen Europa und Amerika vermittehi. >t( h(Mi nicht weni^^r 
rils fünf unter englischer Verwaltuntr. f>ie mächtige Kahel verbiiuinmr, welche 
den ganzen afrikanischen Kontinent umgürtet, die drei Strange, welche durch 
du Uittel-lf «er, darob dss Rothe Heer und den indischen Osesn nseh Vordei»> 
and Hinter-Indien und von dort weiter nach Chinas Japen, Australien, Neu« 
srflan ! Mild den Südseeinseln führen, sowie diejenifren, welche eine Vemiift*»- 
loog zwischen Europa und Südaroerika herstellen, sind ebenfalls Schöpfungen 
«arischen Kapitale. Im Besitse Deutschlands sind dagegen nur fünf unter» 
seeische Verbindungen: zwei davon durchqueren die Ostsee zwisclien Warne- 
münde und Ojedser, Rügen und Malmö. die drei übrigen laufen (hirch ilie 
Nordsee und unterhalten den Gtodankenverkebr zwischen Schleswig • Uolstem 
und Arendal in Norwegen, awleehen Wühslnishaven und Lowsetoll in Eng- 
land nsd Valsoti» Coric «nf Irland; dasu kommt femer noch der Kabolstrang 
twischen Cuxhaven und Helgoland. 

Diu Hauptausgangspunkte für den elektri$;chen Vorkehr zwischen Europa 
ud Nordamerika sind Valentia Cork auf Irland, von wo aus sechs Kabelver* 
biodungen nach der neoMi Well hinOber führen, Kap Landssnd und Brest, 
die mit je zwei Leitungen bctheiligt sind. Von Kap Landsend laufen drei 
Verbindungen nach Lissabon, von hier au?' ^wei über Madeira nach den Kap 
Verde-Inseln, die einerseits mit Peruambuko in Südaaierika durch zwei Stränge, 
andererseits mit den afiriksnisohen Kolonien in Verbindung sieben. 

Um nach Indien, China, Japan und Australien zu gelangen, mufs der 
plpkfri«'he Funke entweder um Spanien laufen und wird dann über M.ilta, 
Alexandrien, Aden nach Bombay gefUhrt, oder er gebt von Marseiliu nach 
Born in Algier und von dort aus ttber Mslta welter, oder endlich Ton Triesl 
ftber Zante, Kreta nach Alexandrien u. s. w. 

Ueberlands-Telegraphen, die nicht direkt an Eisenbahnlinien geknüpft 
Bind, unterhalten den Verkehr nur durch unwirthschaftliche Qegenden, bei- 
ipielaweise durch RuMand und Sibirien, durch Norwegen, Südamerika und 
Australien, und besitzen niohl zum mindesten die Bedeutung, welche die untec^ 
meiseben Kahelverbindungeu für den \\ f!t verkehr gewonnen haben. 

Mau ersiebt aus dem Voistebendeu, duU durch das iürsoheinen dieoer 
Biittsr die Reihe der amilichen «deulachsn AdmiMlitäts-Karlen* um oft ver- 
langte, nicht nur für Schulawecke TCrwendbare, sondern auch fOr das allge« 
mcincrf I':;blikum hochinteressante Karten bereichert worden ist. Erwähnung 
linde auch uuch, dafs ein Vorzug dieser Karteu andern gegenüber dann bo- 
Hebt, dfda durch die Wiederholung von Europa und Abika der atlantische 
ud der groSw OwMa in geschlossener Weise sur DarsteUuag gebracht werden. 

Schw. 
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Frmns Scbfltt: Dm Pflanzenleben der Hoehsee. Mit 3.5 Textabbildangm 
und ßiner Karte des Nordntlantischon Oceans. Kiel und Leipsig'. Veflaff 
von Lipsius u. Tiaotier, 1893. 4", 76 ä. 

In der vorliegenden Abhandlung begegnet uns eines der ErgeboiMa der 
PlAnktonexpeditioa, jener der Erfitreehong des liribena im nerdeilentiechen 
Ocoan ß-owidniPlon wissenschafllichpn Meorfahrt. "Wir haben dio vorliegende 
Arbeit aus mehrfachen Gründen niil Freuden zu begriifacn. Das Püanzeuleben 
der Ozeane ist uns kaum für diu Kiisteuslricbe bekannt, die Uochaee blieb 
botaaieeh bisher tut vfillig nnbeeehtet Qnmd bierlBr iet der Mangel der 
Hooheee an mikroskopisch aufTälligen Pflanzen. Bekanntlich gedeiht das 
„lichtfreudige Pflanzenvolk" höchstens noch bei 100 m Tiefe, über welchp 
Qronze hinaus die ewige Finsterniis der Vegetation eine Scbrauko setzt Alle 
UochBeepflaaxen gehSren in das Reich der allein mit dem Mikroskope erkenn- 
baren Organismen. Ein zweiter Grund für r.nsere bisherige Unkenntnifs des 
Pflanzonlebeiis der Ilocbseo liegt aber franz in der Art der früheren Forschung: 
Bisher hatte man bei wissenschaftlichen Expeditionen zur Erforschung der 
Meere die Botanik kaum je berfickstchtigtf wie der Verfasser trelR»nd bemerkt, sie 
als ^Aschenputtel" behandelt, obgleich die Fragen, welche die Botanik für die 
Biolo>,'ie der Horhsee zu lösen hat, ebenso wichtig sind, wie die Fragen der 
Zoologie. Erst nvit der Plankton» Expedition tritt die Botanik als gJeichbe» 
reobtigtes Qlied der Forsehung in die Sehranken. Wir begraben deshalb die 
Schfiltscbe Arbeit besonders freudig, UDisomehr, als ihr Verfasser ea Teratanden 
hat, in ihr den Beweis für die Qleicbberechtigung beider Sohwesterwissen' 
Schäften zu liefern. 

BetrefEa der spezieileu Ergebnisse ist zu beachten, dafs fast alle Pflanzen 
der Hoehsee Haplophyten, d. h^Pflansen von einfaclistem, meiet einaelligem 
Bau sind. Höher organisirte, komplizirte Pflanzen, „Sym pb y t en**, sind nur 
in vergrhwindender Zahl vertreten.') Es spricht sich hierin ein wichtiges 
biologisches Qesetz aus: Es ist für das Leben der oft uiächttg be- 
wegten Uoohaee von grofstem Nutsen, wenn die komplisirten, 
schon wegen ihrer Masse leicht verletzbaren Organismen durch 
ein- oder wenigzollige, dafür aber in unbegrenzter Zahl in den 
oberflächlichen Schichten flottirende Lebewesen von mikro- 
skopiaoher Kleinheit ersetst werden. So enthaltet sieh denn anf dem 
üwien Ozean eine eigene Art des Pilanzenlebens, das „Plankton leben'. 

In den Voidergrund treten hierbei die als Diatomeen oder Bacillai-iaceen 
bezeichneten Kiesuialgen, denen sich eine zweite Gruppe einzelliger Algen, 
die Peridineen (Dinoflagellaten) ansohliefot« deren Vertreter ^ wenigstens xum 
Theil — das Meerleachten hervorrufen. Weniger artenreich sind FlagttUaten, 
OsoiUariaceen. Xostocaceen, Rivnlariaceen und andere Gruppen vertreten. 

In Bezuar auf die Flanktonorganismen entwickelt der Verfasser nun eine 
Reibe besonderer biologischer Gesetze, insbesondere durch die Betraebtung der 
Hoehseediatomeea. Er theilt die Diatomeen liberbaupt in Qrunddiatomeen 
unii PI a nkto n d i a t o tu ee n. Erstoro loben anf dem Boden unserer Fliis.«e 
und Binnengewässer, auch wohl auf dem Brackwasserboden bezw. an Wasser- 
pilauzon, entweder durch Kriechen sich fortbewegend oder an Gallertstielen 
«itsend. Sie steigen fast ananahmslos anf ihrer Sehalenseite die bekannte 
«Nabtlinie". Die Planktondiatomeen treiben freischweb ond im 
Wasser. Dieser Eigenheit entepreohen eine ganze Reihe morphologischer 



■> Dl* TuBBmasMtt Sw SsrvMMiSMre sltid bekaaetttoh oor «od dm MMfeestrSmaofts 
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Charaktere. Sie entbehren fast ausnahmslos der Naht auf der Sohalenseite, 
lodMiii lind sift mit die Sehwebfihigkeit bedingenden besw. erhShenden Ifitteln 
«ifgerflBtei. Als aolche erklärt sich das Streben nach möglichster YolimienTer' 

gröfseninp, womit eine Annähoning des spezifischen Oewichtc-s dip<?f r Organismen 
an das des Hochseewassers herbeigeführt wird.-) In diesem Siuuo w irkt auch bei 
der AeatmiUtien die Abeebeidnng ron F»tttr»pftn. Dieee bilden ein Anftriebe- 
mittel an Stelle der bei Landpflanzen gewöhnlich auftretenden spezifisch 
schwereren Stärke, welche b(>i Planktonorganismen ein Untersinken bedingen 
mülste. 2dit der Voliunonvcrgrörserung kombinirt sich gewöhnlich die Aus- 
bildunff grotaer Fliehen eli Widerstaadaniittel gegen schnellee Sinken. Ee erkllrt 
eich hieraus das Vorkommen vieler flachen Formen, wie etwa der Coscinodisken. 
Die Gattung O o s s 1 e rinll a ist dadurch 8us<^((Z('!fhnpt , dafs die gr-heiben- 
förmigen Schalen um Kande einen dichten Krauz zierüchoi Radialatachaln 
fQhren, wibrend bei der in den kobeltblauen Flutboai des Qolbtromea »ehwe> 
benden I'lanktoniella flache Schalen, mit wundribai- /.icrlii hcn S« (•bscckcii 
gezeichnet, vorlioijen, deren Rand flache, durch Hadiaistrahien verstärkte 
FlUgelraembrauDu üägi, »odHld der ganze Organismus etwa der FlügeUrucht 
einer Ulme TergUchen werden kann. Auch die langen Homforts&tse bei 
Chaetocpras sind al^ Sclnvfbupparate zu deuten, wie solche auch an Tidig 
an einander K'ereihten Fonneu, wie bei Bacteriastrum vorkomraon. Uns be- 
gegnen hier ähnlicbu t allschirmvorrichtungen, wie sie die Kompositen- 
früchte anf dem Lande znr Schau tragen. Aach die Nadel« und Padenformen der 
Hoi^hsecorrr-inisnien .«ind, narnentlirh bei vorhaodener Biegnii;,' oder schraubig'er 
Krümmung, als Schwobvorrichtungen zu deuten. Geradegostreckte Nadel-, Haar- 
und Kettenformen eind aufserdem ein Schutzmittel gegen Verschlucktwerden. 
Man denke nur an die eigene Erfahrung, wenn uns ein langes Haar unver- 
muthet in den Mund geräth. Entweder bewirkt die vorangehend vt i seJilurkte 
Haarspitze unangenehmen Oaumenreiz, oder das ron der Seite her in die Mund- 
böble gelangende Haar wirkt wegen aeiner LXnge wie eine S^nvorriehtung. 

Man sieht, wie viele biologische Eigenthiimlichkeiteu durch die Plankton* 
forschiin? ihre Erklärung gefunden haben. V'>n huht in Interesse erseheint 
uns auch der Absehnitt Uber die Vegctatiousfarben. Jodcrmann wcifs, dafs die 
grofse Menge der Landpflanaen grfln ergeheint. Die .Vegetationaliirbe* der 
Planktonorganismen ist durchwog gelb, grüngelb oder braungelb. Diese 
Eigentbüinliihkeit zielt dahin, die blaue Ei;,'-enfarbe des Seewas^en' nach der 
gelben Seite des Spektrums zu verschieben, was mit den Bedingungen der 
Aeiimilation in engem Zneammenhang etehen durfte. 

Es mögen diese Ändoututtg« r. genügen, utn d u ir : h<.n Inhalt der 
B c h ü 1 1 sollen Abhatullung und daniil zn^^letcli dm Werth wißscnscliaftlich- 
biologischer Expeditionen im allgemeinen wie im besonderen zu beleuchten. 

0. M. 

ftnithtoalMi H«tMroH»^etl TabiM {iMteed oa Ünyoft neleoralogleal 

and Physical T*blM>. City of Waahington 1693. LUL 362 S. 6*. 

Preis 12 M 

Das 1852 ia erster Auflage erschienene TabeUeuwerk von Uuyot ist 
einer TollatSndlgen Neubearbeitnng untersogen, die aieb äuflierlieh durch die 

Zerlegung in drei Theile rneleorolog^ische, g^eographische und physikalisclie 
Tabellen — kennzeichnet. Bisher sind nur die meteorologischen TabeUeu, um 



Dl« IttMendJatoinse ADlelmlaeltla gtgai ist melir ata 1^, mm Dorobaisssvr 
haltende TroaunoUbm. Da dsa ProtoplMma aar den WandbslsK dar Bahale antuiaoht, so «aU 
hllt jades Indivtdutua mahrars Coim ZsUwaasar. 
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d«ren ZuMmmenttellaugr neb OAflMntUeh Prof. Curtis ▼trdnat ftmadit hat, 

'veröffentlicht. 

Wenn man vou ganz uuliedeuteuden Eiazelbeiten absieht, kann wohl 
keine Mcinuiii^veraohifldenheit über die eerfflUtige und pntktiecbe Anordnuiif 
der Tafeln aufkommen; sie haben tot den „Tables m^t**orologique« intor- 
nationalee'^ aufser dem erheblich billigeren Preise und dem baadlicherea 
Formel noeh den Ymug eines reicheren Inhalts Toreus. BesondMS gilt diee von 
der Hygromi trio, die in den internatioiuileri Tabellen mit Rücksicht auf die Ver- 
schiedenheit der Ansichten sehr kurz und für den prsktischen Gebrauch un- 
Senfiiiend bebendeU ist — Ueber die den Tabellen su Oroode gelegten 
Form ein and Konstanten wird in der Binleitung ausfahrlich Aubeblnli ie- 
geben. 8g. . 

Mejers KouverNations* Lexikon. & Auil. Bd. IL Leipsig und Wien 1888, 

ßiblioßr. Institut. Preis 10 M. 
Auch für den vorliegenden zweiten Band dernenen Auflage des Meyersehea 
r.exikoris «ilt. wns wir bereits über den ersten sagten, dafs din Nnturvcis-^iT- 
schaften aufserordentlich gut davon gekommen sind. Nicht nur der Text ist, 
wie der Vei]gleieh irgendwelobsr Artikel mit denmi der vierten Auflage er» 
giebt, dtirclijfpfiends einer grüirdlicben Revision unterzoyfon worden, sondern 
es ist namentlich auch das für diese Wissenszweige so unvergleichlich wichtige 
anschauUehe Element dureb BlnfOgung sebr ^eler neuer Tafelbeiiagen in er- 
freulichster Woi.se gefördert. Kiner nälieien Durch.sicht haben wir die astro- 
nomischen Artikel unterzogen. Es zeigt sich überall eine wesentliche Ver- 
▼ollst&ndigung, und es sind stets die allemenesten Fortschritte berfleksichtigt, 
zuph ieh ist aber auch ein sehr löbliches Streben nach Kürzung aller etwas 
breit geratbeneu oder unwesentlicheren ätellen der früheren Auflage deutlich 
erkennbar. Diese Prägnanz ist nicht biete deshalb für ein derartiges WtA 
notl, wendiK, weil man sich meist möglichst schnell mit Hilfe dessi llM n Aber 
irgend einen (ley:enstand Orientiren will, sondern das Streben nach Kürzung 
wird auch darum löblich, weil sonst bei der beständigen Vormehrung des In- 
halte der Umfang des ganaen Werkes ja Aber alle Grenzen hinaus wachsen 
müfste, was seine Ver!>reitiing nni' ersehwpren könnte. — Der Literaturnach- 
weis über Astronomie ist weseittli«. Ii verbessert, die wichtigeren astronomischen 
Instrumente, die bisher auf einer Tafel in kleinem Mabstab al^lnldet warsn, 
habrü ii Hos eine besondere Tafel erhaltpn. und es sind Abbildungen etlicher 
neuerer Instrumente, wie z. B. des photographiscbou DoppelreCraktors, hinsa- 
gefiigt worden. Vortreffliche, umfangreiche Artikel Aber Aetropbotographie 
und Astrophoton ' 1 sind an die Stelle jjanz kurzer Erklärungen in der fHiheren 
Auflage getreten. Kurz, es zeigt sich überall eine solche Sorgfalt der Neubear- 
beitung, daCa wohl mMnand dem Werke seine unbedingte Anerkennung ver* 
aagen dürfte. F. Kbr. 
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Ueber die Ursache des grofsen Erdbebens in 
Mittel -Japan im Jahre 1891 nach B. Kotö. 

Von Dr. R. Brek in Leipzig. 

'^*)^ apan ist anfeerordeatlioh b&ufig von Brdbeben beimgeeoeht Die 
Qelehrten seines fOr Neturwiesenscbaft so treffltob beanlagten 

Volkes haben sich durum schon iiii:^ praktischeai Interesse mit 
grobem Eifer dem Studium dieser Erscheinun^n zugewandt. Gegen 
700 seismische Ucohachtungsstatioiit ii mit ausgezeichneten, registrirenden 
Iiistrumeiiien sind über das yiin/.o Kaiserreich vertheilt, und an der 
Universität TOk^vO beateht ein eigener Lehrstuhl für Krdbebenkunde. 
Das heftigste Erdbeben seit »ebr langer Zeit war dasjenige vom 
S8. Oktober 1891, welches besonders die Provinzen Mino, Owari und 
Eohinn in d«r Mitte der Hauptinsel Japans verwüstete. Bei dieser 
Katastrophe wozde one Ersdieinung beobachtet, welche für Geologie 
ond physikalische Oeograpliie von sehr groJtor Bedeutung ist: es trat 
äuTsenst solttme Fall ein, dafs vor den Augen der Menschen eine 
grofse Verschiebung in di r Erdkruste, eine Verwerfung von über 
40 Meilen Erstreckunt^ stattfand, welche znrrlt'ich die einzige oder 
wenigstens die hauptsächliche Ursache der Kr scluttteruni,'- war. Noch 
vor 3ü Jahren wäre dies Ereigniis für die Wissenscliufi verloren ge- 
wesen. Jetzt jedoch blUht die von Europa dorthin verpflanste Wissen- 
sohaft derart im fernen Inselreiche, dab solches nicht mehr an be- 
IQrohten war. Der in Leipzig vorgebildete japanische Professor der 
Geologie an der Universität zu TOkyO, Dr. B. Kotö, dem wir Bciion 
manche tüchtige Arbeit verdanken, bereiste unn)ittelbar nach dem Brd* 
beben die betroffenen Provinzen und 1^^ seine Beobachtungen und 
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SchluTsrulg-erungen in einrr für die Geologie höchst bodouteaden Denk- 
schrift') nieder, auf welcher die folgende Darstellung beruht. 

Werfen wir zunächst einen Blick auf den Schauplatz des Ereig- 
nisses. Zwar wurde das grofse Erdbeben von 1891 fast in ganz Japan, 
von Kyüshii bis hinauf nach Sendai im nördlichen Theil der Haupt- 
insel verspürt, in einem Gebiet von gegen 243000 Qkm Inhalt, so 
grofs wie Orofsbritannieu, Holland und Dänemark zusammengenommen, 
aber der eigentliche Schauplatz, auf welchem die Stöfse wirklich ver- 
heerend auftraten, ist nur ein von Nordwest nach Südost sich hin- 
ziehender schmaler Landstreif. Er erstreckt sich zwischen Fukui, nahe 
am Japanischen Meer und dem Meerbusen von Jse am Stillen Ocean. 
Nur in der Eben»- von Mino und üwari dehnt er sich zu gröfserer 
Breite aus. Von den hauptsächlich in Mitleidenschaft gezogenen Pro- 
vinzen liegen Echizon im Nordwesten, Mino in der Mitte, Owari und 
Mikawa im südöstlichen Theile dieses Streifens, den wir auf einer 
Karte von Japan etwa in der Mitte zwischen dem bekannten Hafen 
Köbe und der I lauptstadt Tökyö zu suchen haben. Nordwestlich vom 
Meerbusen von Is^ zieht von Süd nach Nord ein Gebirge hin, welches 
vorwiegend aus paläozoischen Gesteinen, aus Arkosesandsteinen, Thon- 
schiefern, Hornsteinen und Radiolarienschiefern besteht, hier und dort 
auch Kalksteinbänke mit Fusulinen und anderen Petrefacten der Stein- 
kohlenzeit eingeschaltet enthält Die zum Theil steil aufgeriohtetca 
Schichten der einzelnen Ketten fallen nach West ein. Dieses Gebirge 
trennt in seinem Verlauf nach Nord den bekannten, wegen seiner land- 
schaftlichen Schönheit viel besuchten Biwa-See im Osten von Kyoto 
und die von den Provinzen Mino und Owari eingenommene breite 
Ebene nördlich von der Ise-Bai. Der Tökaidö, die grofse Japanische 
Ileerstrafse, welche das Bergland im Passe von Suzuka in vielen 
Windungen überschreitet, stellt die Verbindung für den Verkehr 
zwischen den beiden dicht besiedelten Gebieten her. Nordöstlich vom 
Biwa-See beginnen sich die Gebirgsketten allmählich nach Osten um- 
zubiegen und nehmen die Richtung von West nach Ost, sciiHefslich 
von Südwest nach Nordost an. Hierbei behält das Einfallen der 
paläozoischen Schichten immer die Richtunir nach Nord bei. Die Ebene 
von Mino und Owari wird infolge dieser Umbiegung der Ketten im 
Westen und Norden halbkreisförmig von Gebirgszügen umgeben und 
durch dieselben von der im Norden am Japanischen Meer gelegenen 



») B Kotö, The Cause of the Oreat Earth(iuake in Contral Japan, 181)1. 
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Frovüu Eöhizen getrennt B. Koid Termalhet, dafs die in ihrem Ver- 
lauf auffällig geradlinigen Paralleltbäler, wek he dieses Berglaad nMh 

^em Japanischen Meere hin entwässern, die Thäler des Tokuno-yama, 
Neo, Mug^ und Itatori - Flusses , in ihrtr erstim Anlage durch nord- 
westlich streichi-mle Trausversalspallen hervorgenifen wurden. Diese 
"Würden sich als Sprünge, entstanden bpi jener Gebirgsuaibiegung, als 
faraklasen im Siune Daubrees erklären lassen. Freilich aus dem 
ianfe TOn Fiflaeen «Hein in einer geologisch noch minder durohforeohten 
«Q^md ein Spalteneystem abzuleiten, hat immer etwas Oewagtes. Doch 




Fig. 1. 



■vie dem auoh eei, thatfläohlioh besitzt das streifenförmige Brsohüttenings- 

pebiet von 1891 dort, wo es das bereits westostltch streichende Berg- 
iand durchzieht, entschieden eine solche transversale Richtung, und 
thatsiichlich ist jcn'T seismische Stri ifen beilins-t durch eine \v,'ihrenfl 
des Erdbebens aufgerissene, au-i^i zeichnele Tran^versaispalle. Mau 
■vergleiche hierbei die vorstehende Siluationszeicluiiing Fig. 1, die wie 
alle folgenden Abbildungen dem Werke von B. Kotu entnommen ist. 

Das am meisten betroffene Tiefland von Mino und Owari besteht 
aus AUuvialboden. Im Gebiete des Kiso-Flusses, der aus einem Granit* 
jsbiet kommt und alsdann die gröfsere östliche Hälfte des Tieflandes 
^srohflielSat, walten lockere, unzusammenhangende, sandige, nur schwach 

11' 
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thonige Ablagerungen vor. Dagegen haben die im Schieferg-ebirge 
entspringenden Flüsse Nagara und Ibi im westlichen Theile mehr 
thonige, schwerere und zähere Massen abgesetzt. Diese Verschieden- 
heit in der Beschaffenheit des Hodens scheint von grofsem Einflüsse 
auf die Wirkung der Erdstöfse gewesen zu sein, denn die Verheerung^ 
im Gebiete der mehr lockeren Bodenarten ist eine weit gröfsere, als 
im Bezirk der festeren. Die Ebene von Mino und Owari ist einer der 
„Gärten Japans," dicht bevölkert und bebaut. Ihren Hauptreichthum 
macht die sehr ertragsreiche Reiskultur aus, für welche die Städte 
Nagoya und Ozaki als Ilauptorte gelten. Die alterthüiulichen Schlösser 




Flg. i. 



dieser Ortschaften erheben sich malerisch über die mit vcrstreutt-a 
Haumgruppen uml zahlreichen Weilern und Dorfschaften übersäten 
Gefilde, welche 3U4 Menschen auf dem Qkm zu ernähren vermögen. 
Da der Reis zu seinem Gedeihen sehr starke Bewässerung erfordert, 
so hat man seit aller Zeit das Land mit einem Netzwerk von Kanülen, 
und Gräben überzogen welche zumeist in den Kiso - Flufs münden. 
Gerade ilifses Bewässerungssystem sidlte schwere Schädigung erleiden. 

Die llaupiziflern der Verluste, welclie das Erdbeben herbeiführte» 
mögen sogleich hier vorausgeschickt werden. Es wurden nach den 
offiziellen Berichten -) 7 27\) Menschen i-etödtet, 17 393 verwundet^ 

J. Milne and \V. K. Burton, The Oreat Earthquake in Japan, 18UU 
Journ. üf lliü College of Science, Jnipor. University, Tokyo. 
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197 530 Häuser völlig-, 78 296 halb zerstört, 445 infolge der zu^^leicli 
«ntstehenden Feiiorsbrünste verbrannt, 5 934 durch die Sföfae umge- 
worfen und alsdann durch Feuer verbrannt Der direkte und indirekte 
Schaden, den allein Handel und Industrie von Nagoya erlitten, wird 
auf 1778 693 Yen^) geschätzt. 

Die Verluste waren uro so furchtbarer, als die Bevölkerung nicht 
durch vorangehende schwächere Stöfse gewarnt worden war. Der 
erste Stöfs vom 28. Oktober war zugleich der heftigste. Zahlreiche 
Risse zeigten sich nach ihm im Alluvialboden, Erdschlipfe und Fels- 




Fig. 3. 



stürze fanden statt. Die Steilufer des Shonai - Flusses brachen auf 
meilenweiter Strecke längs Parallelrissen ab, wie es unser Bild (Fig. 2) 
zeigt Kleine Schlammvulkane entstanden dort, wo das Grundwasser 
aus Spalten herausgeprefst wurde. Ganze Ortschaften wurden ver- 
nichtet. Zwischen Nogaya und Oifu drängte sich vor dem Unglück 
ein blühendes Dorf an das andere. Jetzt führt die Strafse zwischen 
jenen beiden Städten als eine enge Gasse 20 Meilen lang zwischen zwei 
wüsten Trümmerhaufen dahin. Das vorstehende Bild (Fig. 3) giebt eine 
photographische Aufnahme eines solchen zerstörten Dorfes an jener 
Landstrafse wieder. Die Städte Oifu, Ogaki, Kasamafsu und Takegahana 
■wurden durch Einsturz und Feuer beinahe dem Erdboden gh ich ge- 
•) I Yen ung-efiihr tfl^ich Ma'k. 
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macht. Das Bergland im Norden ütt namentlich iintpr den massenhailei» 
Felsstürzen im Gefolg'*' des StoTses. Selbst bei deu fürchtorlichea 
Erdbeben in der von dan japanischen Seismologen Ansei-Penude ge- 
nannten Zeit während der Jahre 1854—65. welche Sbtkoku und di» 
Hauptinsel verwüsteten, kamen so bellige StiVree, wie 1891, niobt vor. 
Dem ersten Stofse folgten spiter noch eine Reihe anderer von weit 
sobwäoherer Besobaffenhelt nsoh. 

Das wichtigste, wenn auch zunächst nicht übersehbare und erklär» 
bare Ercignirs während des Erdbebens war indessen die Entstehung 
der STofsen Verwerfung. Schon beim Enlbehen von Ktiraamoto auf 
Kjüshu am 28. Juli 1889, welches H. Kotu un Ort und Stolle mit 
erlebte, hatte er die Beobachtung gemacht, dafs die Zerstörung sich 
nicht in seismischen Kreisflächen gleichmäfsig stark erkennen gab, 
sondern in gestreckten seismischen Zonen, die dnroh Verschiebungen 
im Gebirge llngs tektonischer Linien verarsaebt sehienen. Beim Erd> 
beben von 1891 gelang es ihm, eine tektonisohe Linie selbst nicht nur 
anfsufinden, sondern auch als eine echte Yerwerfungsspalte nachzu« 
weisen, und den vertikalen und horizontalen Betrag der Versehiebuog 
an vielen Punkten zu messen. 

Diese merk \vüfdii?e Spalte liefs sicli von Kaiabira in der Provinz 
Owan aus aui eine Eiiiferiiunw- von mehr als 4U Meilen hin in nord- 
westlicher Richtung durch das Neo-Thal bis zum iiaku-sau und von 
hier bis Fukui in der Provinz Bohlsen veriolgen. Sie durohsohneid^ 
in gleieher Weise weioben und lockeren Allavialboden wie festes 
Felsenland, setzt, ohne ihre Richtung wesentlich zu verändern, gleteh- 
mafeig durch Ebene und Gebiige hindurch. Nicht überall ist die 
Verschiebung der beiilerseitfgen Massen der Erdkruste längs dieser 
Kluft eine so bedeutende, dafs diese sich ohne weiteres oberflächlich 
bemerkhiir macht. Auf weitere Sfrenken i«;? die Spalte auf (]pr !"'rd- 
oberfiaciiü Ulli abgestorsenen und wie mit emer hesiLjen IMlug-sehar 
aufgeworfenen Erdschollen bedeckt. Sie erscheint alsdann als nie- 
driger, nur 30—60 cm hoher, schmaler Rücken, der in »einer zer- 
rissenen Form ganz den Eindruck eines riesenhaften Maulwurfsganges 
oder einer auf Feld- oder Wieeenboden üach unter der obersten Narbe 
hinziehenden Spur einer mächtig grofsen Wühlmaus macht B. Kot$ 
wurde beim Anblick dieser Erscheinung an ©ine alte Sage seiner 
LAndslüute erinnert, welche erzählt, dafs ein ungeheurer Haifisch 
unter dem Bod' ii lit s JapaniscluMi Reiches lebe, der von Zeit zu Zeit 
sich bewege und dadurch die Erdbeben verursache. Dieser .Mythus 
hat nachweisbar Wandlungen durchgemacht. Eine Zeichnung des- 
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Unlhieres auf einem Kalrader des 11. Jahrhunderts stellt es mehr in 
Qestalt eines wunderlichen InsekteB dar, weldies auf seinem Rücken 
die Karte Japans trägt. Vit llcicht waren es urspriinc'Heh solche, den 
Gänirnn pinps wühlenden Thieres gleichende Erdspalten, welche (lie 
alten Japaner nach einem Erdbeben sahen, und durch welche ihre 
g:eschüttige Phantasie zu Jener abergläubischen Vorstellung angeregt 
winde, KotO erklärt sich die anfgewOTfenen Scholien aa der Erd- 
oberflache auf der Spalte ala kleines Abbild einer eiaseitowendigen 
Schiehlenbeugnog (monokllnen Flexur) in den obersten loekeren 
Schichten des Älluvialbodeot. Wie nämlich epSter an «eigen sein wird, 
hat gewöhnlich das nordöstlich an die Spalte anatofsende Gebirge, der 
nordöstliche „Flügel" der Verwerfung, wie man zu sagen pflegt, eine 
Senkung' erütteii. Als nun hier die feste Unterlage nach unten hin 
auswich, legten sich die (»b»»rstpn Alluvialschichten, tleren Widerhalt 
nun entfernt war, in einzelnen, längs zahlreicher Parallelrisse ab- 
blätternden Schollen nach jener Seite hin um. Um Raum zu gewinnen, 
wichen sie hierbei auch nach oben hin aus, und so uberragt der 
niedrige Erdwall um einen geringen Betrag auch die Oberfläche des 
stehengebliebenen Flügels. 

Auf anderen Strecken, wo die Verschieboogen der beiderseitigen 
Gebirgstheile an der Spalte beirächlicher waren, liegt ihre Verwer- 
fungsnatiir cfTen zu Tage. Am überzeugendsten wnr in dieser Hin- 
sicht vor allem die (icfrend bei Midciri ;in Xen-Thai, welche nnsor 
nach t'iner l'liotciL.' riqdiie von K. C)^■i^\vll aus^^-'erilhl'tes Titelbild darstellt. 
Der flache, von ausgedtlnilcu KeibleiUein bedeckte Thalboden wurde 
hier durch die Verwerfung der Länge nach aufgerissen. Längs der 
entstandenen Spalte ersdieint die eine Thalseite derart gehoben, dab 
eine 6,6—6 m hohe Stufe entstand. Da die lockeren Erdmasaen un- 
mittelbar nachher ihren natilrliohen Böschungswinkel einaunehmea 
suchten, so ist diese Stufe keine Steilwand geblieben, sondern macht 
auf den von der gesunkenen Thalseite herkommenden Beobachter den 
Eindruck eines Eisenbahndanimc?, 

^A'enn wir von ..iri hi-beii" und ..uesunkm" spraclien, ist das 
vorläuiig nur im relativen tJiiine aiitzula.ssen. Wahrscheinlich war 
nur ausnahmsweise und zwar gerade hier bei Midori eine Hebung im 
Spiel. Im aUgemeinen ist auf der ganzen Strecke, wo immer eine 
Veracbiebmog in vertikaler Richtung zu Tago tritt, dieselbe in der 
Wdse vor sich gegangen, dafe der nordöstliche Flügel der Vorwer- 
fling gesunken erscheint Nur u-eiade bei Midori ist es umgekehrt. 
Ob nun wirklich nur der nordöstliche Flügel diese im aUgemeinen 
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abwärts, lukul einmal aufwärts gerichtete Bewegung auäführte, oder 
ob ▼ieUeioht beide duroh die Spalte getrennte Oebufttheile im 
einander entgegengesetxten Sinne sidi bevegteUi dies konnle nieht 
sidier entschieden werden. Bei M tdori allerdinge scheini die aktiTeb 
hier auArSrts gerichtete Bewegung des nordoetliobea 7lugela anali- 
w^baT) da das Gefälle des Neo-Flusses auf der nordöstlichen Seite 
an einer etwas oberhalb von der Spalte gelegenen Stelle ganz be- 
deutend Rieh verändert und sein Bett sich zu einem kleinen See er- 
weitert hatte. 

Aber nicht nur eine Gleitbewegung in der Vertikalebene hatte 
bei Midori und anderwärts an der Qrofäen Spalte statt, es wurde 



auch in der horizontal«'!) llirlitung der n urlöstlichf Flügel um ein paar 
Meter, hier bei Midori um un<.'-*>nilir 4 ni. griruii (len südwestlichen vt-r- 
schoben und zwar nnch XomIwcsI liin ^^^erilckt. An dor RteUp, welcliü 
unser Titelbild zeigt, ist dieä s^ehr duittlicti au der Richluugsiiuderuug 

der durch die Verwerfung quer durchsohnitteaen Strafee su erkennen. 
Gans unsicher ist es, ob nur schmale Landstreifen su beiden Seiten 
der Spalte an den Beweg^ungen sich betheiligten oder ausgedehntere 
Gebieta 

Die Verschiebung in horizontaler Richtung lioTs sich namentlich 
deulücli in der Oegend von Nishi-Katabira in der Provinz Mino be- 
wtistn. liiei' waren die einz«"lnen Abtheihinirtm der Keistelder 
(Fig. 4) von der Verwerfung* schrhV durchschnitten worden. Die 
nordijsilicho der beiden so getreunieu Pariieen der Felder hatte sich 
hierbei um einen geringen Betra;^ gesenkt, war zugleidi aber um 
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1—1,2 m nach Nur-dwesi hin gerückt worden. Jetzt passen die ab- 
seriMeneD Stücken der erhöhten, zwischen den. dnielnen Feldern 
faeflndlichenf dammartigen Raine nur nooh aneinander, wenn aie nm 
jenen Betrag wiederum Teraohobea und in ihre alte Lage surSekge- 
braeht gedacht werden. 

Oana wunderbar und rSihselhaft murston sDlche horizontale Ver- 
schiebungen dem Landvolke und überliaupt jedem mit dem Mecha- 
nismus piner Verworfunc" nicht vertrauten Benbachter dort erscheinen, 
wo niciu zu!,'l(?ich » int^ vertikale Hcwi^-mig stattfand, uud wo die 
Spalte, begünstigt durch festere BodeubeschafTenheit, an der Ober- 
Oöobe nur als einfache Linie sich verrieth. So sah ein Hauer im 
Weiler Jobara verwundert im Garten vor seinem Hause zwei Kaki- 
haame (Dioapyros Icaki) naoh dem Erdbeben gegen einander verrückt, 
obwohl aie aonat gans unberührt geblieben warm. Seit Mensohenge- 
denken hatten aie in einer von West nach Ost verlaufenden Linie ge- 
standen, jetzt bildeten sie eine von Nord nueh J^iiil g-erichtete Rothe. 
Es ging nämlich dii nordwestlich streichende Verwerfung gerade 
zwischen den Bäumen hircli den Garten hindurch. 

Aber nicht nur im Inck^'ren Alluvialboden der Ebene und im 
weichen Gartenland der Gi hänge zeigte sich die Spalte, auch im 
festen Felsgerüst des Gebirges liers sie sich auffinden. So setite sie 
s. B. durch den aus Homsteinschiefer bestehenden Berg Daiteiqin, 
südwestlich von Tsuchtda hinduroh, wobei dessen östliche Seite ein 
wen^ abwiüts glitt. Ihre vertikal attfsteigende Linie ist besonders 
ricuthch am felsigen Steilhang der Hügel zu erblicken, an deren Pufe 
der Kiso-Flufs über ein felsiges Bett dahinschäumt. 

Fnrehfhrir waren die Verheerungen dort, wo die Ver\v(>rtt:iii^ 
nahe Iilm > 'rtsfliaften vi>rül»er-ying, wie im I'ui-r Kafsn-vama, odet- wo 
«ie Orte kreuzte, wie zu Tuba. An manchen Platzen lialte mau den 
Eäodruok, als ob in der Nähe der Spalte der gesamte lockere Schütt- 
boden der Erdoberfläche mit allem, was darauf stand, infolge eines 
tmgeheuren Stofiras von unten her von seinem festen, felsigen Unter« 
grnod emporgescbieudert sei. Seiner unglücklichen Lage, dicht an der 
Terwerfung, tiel unter anderen Gebäuden der alterthümliohe, SChon 717 
gegründete, 1673 wieder errichtete Hnlztempel des Gongen zu Nögo 
am Ke«)-Flnrs zuih Opfr-r. Seit .Tahrhundcrten ulsn schien au dieser 
Stelle kein so starker Enlb-^bcnsiDrs; staitgeluüiien zu hab«'ii. 

Mehr sekundäre Eisrheinnngen in der Nähe der Verwerfungs- 
linie waren Abdämmungen vou Wasserläufen und furchtbare Fels- 
*tüne. Was die ersteren betriffk, so ftiUten sich im Oebiete der 
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Dörfer Nishifukase und Higashifukase weite Feldstrecken auf dem 
g'esunkenen Flügel der Verwerfung mit Wasser. Denn die nördliche 
Strecke des Toba-Flusses war zugleich mit dem ganzen Land eben- 
falls in ein tieferes Niveau versetzt, und sein Wasser staute sich an 
dem natürlichen Damm der Dislokation. Ehe ein Kanal gegraben 
war, um diesen neu entstandenen Sumpf zu entwässern, mufsten die 
Laudlcuto Ende Oktober die Reisernte auf Kähnen einbringen. Aehn- 
liches wird noch von einigen anderen Punkten berichtet, so auch das 
Absaugen der Zuflüsse eines Teiches durch die Verwerfungskluft bei 
Ishiwara. Felsstürze fanden namentlich im Gebirge nördlich von 
Mino in erschreckender Menge statt Im engen, felsigen Konokana- 
Thal, welches von der Spalte durchzogen wird, wurde durch zahl- 
reiche Bergstürze der ganze landschaftliche Charakter verändert. Die 
Flanken des Thaies waren auf weite Strecken herabgeglitlen, der da- 
rauf befindliche Wald zeigte ein chaotisches Aussehen, der kleine 
Bergfitrom war zu einem neuen See eingedämmt. 

Die Verwerfungskluft war immer nur einfach. Ausschliefslich 
am nördlichen Ende der furchtbar zerstörten Stadt Takatomi spaltete 
sie sich in zwei jedoch bald wieder sich vereinende Zweige. Die 
Oberfliiche des zwischen diesen beiden Aesten befindlichen Gebirgs- 
keiles war früher ganz horizontal. Seit dem Erdbeben bildeten 
indessen die dortigen Reisfelder einen nach Nord geneigten Abhang. 

Kolö selbst verfolgte die Siialte von Kalabira bis an den Haku- 
san. Hier in diesem unwirthlichen Gebirge setzte der hereinbrechende 
Winter seinen mühevollen Untersuchungen ein Ende. Aber aus den 
Berichten anderer Beobachter läfst sich schliefsen, dafs die Kluft in 
der auf der Skizze auf S. 155 angegebenen Weise sich bis Fukui in 
Echizen fortsetzt. 

Gleichzeitig mit dem grossen Erdbeben in der Ebene von Mino 
und Owari wurde die Umgegend von Ilikonö am östlichen Gestade 
des Biwa-Sees stark erschüttert, obwohl der ganze breite Landstreif 
zwischen den beiden Gebieten nur ganz schwach in Mitleidenschaft 
gezogen wurde. Kotu hält dieses Erdbeben von Hikone für ein so- 
genjmntes Wiederhall- oder Relaisbeben im Sinne von Kluge und 
A. V. Lasaulx. Unter dieser Bezeichnung denkt man sich, dafs in 
einem gewissen Gebiete eine auf einer selbständigen, örtlichen Ursache 
beruhende Disposition zu einer Erderschütterung vorhanden ist, 
welche erst durch die wenn auch nur sehwachen Wellen eines in der 
Ferne stattfindenden anderen Erdbebens erweckt werden raufs. Irgend 
eine Spannung im Felsgerüst der Erde mag dort am Hiwa-See be- 
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standen bAben, su deren Äuslösang in Form einer gewaltsamen, niek- 
vnaen Veraohiebung das Eeho des Storses in Mino ond Owari 
geoügle, 

Die Geologie Icennt nur noch einen gans siober nachgewiesenen 
Fall der Entstohiing- einrr Verwerfung bei einem crofsen Erdbobon. 
Wir Lyell in seinen Principles of Geology berichtet, wurde nümlich 
bei einem furchtbaren Erdbeben im Jahre 1856 auf der Nordinsel 
von Neuseeland in der Niihe von Wellington ein 4600 QuadratmeUea 
grober Streifen Land um 1—9 FuTs gehoben. Die Verwerlbngslinie, 
lings welober seine Abtrennung von der Übrigen Umgebung erfolgt 
var, Iconnte' namentiieb an der Kfiste swischen dem sebeinbar ge- 
hobenen alteren Qebtige und dem gesunkenen Tertiär der Ebene von 
Wairarapa deutlich festgestellt werden. Sie liefs sich entlang der 
Rerautaka-Berge in der Richtung von Süd nach Nord angeblich gegen 
90 Meilen weit in das Innere der Insel hinein verfolgen. KotA er- 
innert auch an den besonders durch E. Sticfs bekannt üinvordenen 
r!lah-l?nn(i, tlen Gottes-Damm im lian von Kaehh im Indusdeita. Diese 
Terrain«! uie, welche die Bewohner von Sindree als einen mächtigen 
Damm während eines grofsen Brdbebens sieh erbeben sahen, erklärt 
indessen Suefs nicht durch Annahme einer Verwerfüng, sondern aus 
ilan Nachsitsen eines scharf abgesetzten Theiles des schlammigen 
BodNns nach massenbaftem Hervordringen des Grundwassers infolge 
der Erdstofse. hx ähnlicher Weise entstanden nach demselben Ge- 
lehrten die Senkungen bei der Selona-.i- Mündung am Baikal - !>oe im 
Jahre 186*J. An dpr VerwprftiriL'f^natur derGroTscn Spaltf vom Jahre ih9l 
in Mittel-Japan besteht imli sscn nach ullein (i'-sa^lt-n nicht der ge- 
ringste Zweifel. Somit wird jenes Erdbeben, weiches durch die ge- 
waltsamen Verschiebungen in der Erdkruste längä jener Kluft yer- 
usacht wurde, für alle Zeiten als ein klassisches Beisj^iel eines 
(aktonieehen Erdbebens gelten, bei dem die Ursache selbst mit Händen 
tu greifen war. 




Wirken und Schaffen der Pflanzenwelt 
Oemeinverständliober Vortrag über die wichtigsten Lebensvorgiinge 
in der Pilanse, gehalten in der Unoia su Beilin 
von Privatdooeiit Dr. Carl lUier. 

tiner der hervorragendsten Botaniker aus der Mitte unseres Jahr- 
hunderts, Professor Seh leiden in Jena, leitete einmal seine 
Betraohtungen über das Leben, insbesondere über die Emährungs- 
orsoheinungen in der Pflanzenwelt, mit einem uns merkwürdig wider- 
sproohsvoU ersoheinenden Satze ein. Er drüokte si<di etwa so aus: 
.Wenn wir den Gelehrten fragen, was ihn dazu treibt, dafe er 
allen Genüssen des Lebens fem auf seinem einsamen Stübohen über 
den abstraktesten und Terwickeltsten Problemen brütet, den regsamen 
Kaufmann, zu welchem Endzweck er von früh bis spat, Jahr aus Jahr 
ein, in nervös sich steigernder Thätigkeit Reiohthum und Ueberflnli 
auf der einen Soite, Bodürfnirs auf der anderen Seite auf der EMe 
auBzugfltMchen sucht, den Tai^elöhner, was ihn treibt, im SohweiGw 
seines Anjtrpsichfos s.mh hartes Tag-ewerk zu vollbringen, ja wenn wir 
selbst beim V<-rbri-< lu t darnach forschen, was ihn auf die SohimpflM^ 
Laufbahn und dfii W'vi; des I^astors freführt hat. so werden wir von 
allen im wesentlichen eine und dieselbe Antwort erhalten, deren Kern 
nach Al»ziitr <\>'v einkliMdcnden Redensarten etwa lant< n wüid«*: „Was 
soll man inai Imhi? Man mufs wohl. Der Mensch kann nun einmal 
nicht vi>n dt-r Luft IcbiL'n.'* 

Djfsi' Antwort scheint nun auch jedennaim tMiilLHichteiul. 
„I>a kommt ali<T ' - sofilirt Sehli'idön f(»rt — „der (i< l.-hrie und 
Naturfoischer. vi< Ifn ein iirilx i^ueiner oder gar sonderbar erscheinender 
Mensch, dei" an keine .Viitoriiät ylaubt, der iiberhaujtt an nichts irlanbt, 
als was er mit den 11 mden y^reifen oder nnt den Aiiyi'n sehen kann, 
oder was ihm «inieh die L(jj^ik seines Vorstandes unwiderleglich be- 
wiesen wird, schüttelt den Kopf und spricht: 
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„Ihr oärnsohaii L^atß» der MenMh Jouui allerdings von der Luft 
leben, jft nooh mehr« er mofe von dw f. ift leben!"') 

Das scheint tins denn nrin allen mit den Erlahrimgen des all- 
täglichen Lebens im kras-seston \\'i(?"rwpruch zu stehen und soll et-st 
bewiesen werden. Wir werden aber doch vuu vorn herein nicht aa- 
nebmen dürfen, dafs em su hervorragender Gelehrter, wie ächleideu, 
seine Zuhörer mit eitlen Worten ahgb^peist haben wird. Ee wird aleo 
wohl etwas, wenn ni<dit vielee oder am Bnde gar alle« an seinen 
Worten wahr aein. In wie weit das nun in der That sulrifft, hoilb 
ii^ dnreh die naehfolgenden Betraobtungen seigen su können. 

Um die Antwort auf die Frage zu erhalten, ob der Mensch 
wirklich von der Luft leben mufs, fragen wir den Botaniker, der 
überhaupt vom wirklichen Leben in der Welt mehr sieht und kennen 
lernt, als man es in den weitesten Kreisen der Gebildeten, ja selbst 
in den Kreisen der nicht Botanik treibenden Gelehrten veriuutiiet, von 
dem wir auch verralhen können, üals er luii Hilfe des Mikruskopes 
die allerintimsten Verhältnisse und die allerguheimnifsvoUsten Yor^ 
^ge XU belauschen und zu verfolgen aliein im Stande isL'} 

Im Gegeneats zum Botaniker weife nun die grofse Welt zunächst 
wenig von dem Leben und Schaffen der PQanzenwelt — woraus 
Sbrigens niemandem ein Vorwurf erwachsen soll, da wir doch einmal 

nicht ulk* Botaniker sein können. Etwas aber weifs jeder von dem 
Leben der Pnanzenwelt dafs sie lebtl Das ist etwas, im Qrtmde 
genommen sogar schon sehr viel. 

Da singt man schon auf der Schulbank, noch ehe man recht 
schreiben und lesen geitsini hat: „Der Mai ist gekommen, diu Häume 
schlagen aus- — imd begrüfst damit das wieder erwachondo Leben 
der Pflanzenwelt, eine Erscheinung, die sieh jedem Oemfithe nach der 
Wintemihe der Natur so unmittelbar und so mächtig als eine erfreulich» 
Wendung aufdrängt, dafs sich niemand ihrem Einflüsse su entziehen 



') Ich citii'' dio W(»tli' SclilL-idens alisichtliih fn-i. Wer tlioselbeu 
ID orBprüngUcher Form keuaea lernen will, Bei auf das noch houte scbätawu«- 
werthe Wsrk Sehleidena, Die Pflense, verwieien. Die angefährten Worte 
ludet man daitelbst auf 8. 191. 

') Ks mn^j; !ii<T eingeschaltet worden, rtaT«? di«> wisufl-rhiriMi Vn ^'Lingo der 
Zeugung, die Voroinigung der luänolichou und weiblichon Protoplasmakörptjr, 
Boaiehlieblich von Botanikern wirklich geaahen worden eind. Unaere Kennt- 
nisse von rifiTi Zi-u^ftinffsvortf.'HiL'c ti i den Tliiürr';'. besonders bei don höher 
ofgBnisirtüU und damit auch bei dem Menschen, buruliou in detu letzten und. 
iridiUgsiea Funkte auf einem Analogieeohlufe, deeaen Beweiekraft nur auf der 
wirkliehen Beobachtung der analogen Vorginge im Pflancenreiohe beruht. 
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vermag. In wenisr«'n Tai^'fn prangt die Natur im herrliehen Fnihlintrs- 
grün, Jung" und Alt erlreut sich am „vScJimuck der ^^rünen Blätter". 
Uod dann treibt es und sprorst es an allen Orten, hier Blüthen, dort 
Blütfaen, Blumen obeo am Gezweig und in den Lüften, Blumen am 
Boden — eine uaendliohe FQUe des SohQneii bdebt die fOhlloae Deck« 
des Erdballs und verwandelt dieselbe in den Curbenrelehslen und 
kunstvoltsten, in einen lebendigen BlQthenteppiob. 

Mit den Blüthen des Lenses ist aber auoh der Liebessauber über 
alles gekommen, was Leben in sieh birgt Liebesboten im wahren 
Sinne des Wortes umgaukeln die Blüthen, der liebesrausoh der 
Blüthen weit ergreiß auch die Thierwelt, und auch das Hen des 
Menschen, selbst des an Gemuth armen, vermag sieh dem besaubeniden 
Einflüsse nicht su entsiehen. Man singt «von Ivonz und Liebe, und 
serger, goldener ZeiV^l 

Leider geht aber die serge Zeit, die Zeit der Rosen, die ja aneh 
manchen Dorn erwachsen laCM, nur gar zu schnell vorüber. Die Sonne, 
die ihre Kinder schuf, bringt sie auch bald zum Welken. Nur wenige 
Monde — und der Herbstwind fegt über die Stoppeln oder säuselt 
durch die dürren Blätter, die noch einmal in dem Reichthura der 
herbstlichen Farben ^^ebmuthsvoU aufleuchten, um dann losgerüttelt 
in die Lüfte gewirbelt zu werden — welke Blätter, welke Blätter 
senken sich dann auf den Boden nieder. Da ruhen sie nun, die Kinder 
des Frühling«, bis der Winter sein Todtengewand, die Schneedecke, 
über Rie ausbreitet. ..Ueber allen Wipfeln ist Rub," der Todesachiaf 
der Natur hat beiionrien. 

Die hier m aller Kürze an);.fedt-utt't-'n Leliensersohemungen der 
Pflanzenwelt in Abhängigkeit vnn den .I;ihres/«'itt'n sind g-ewiT« jeder- 
niann L/''läutige Dinge. Es ist nun » ine merkwürdige Thatsaclie. «Jafs, 
trotz iU-H gewaltigen Eindruckes, wt-Ii hi-n der Rhythmus des \\"er<lens 
und Vi'rgeli! TIS ai;f Geist und Geniüiii ausübt, hier wie überall auf 
dem Wege dt t Kt lahrung die Gemülhseindrücke fast ausschliefshch 
zur Ilerrschall gelangen. Wir sind gewuhni. alle Erscheinungen des 
Pllanzeulebens von der poetischen Seite anzusehen, ohne <lie viol 
ernstere Frage in Erwiiuung zu ziehen: ^Sind denn die Pflanzea 
wirklich nur der Schmuck in der Natur, der uns Sterblichen mit 
poetischen Traumereien über die Härten des Daseins hinweghelfen 
soll?** So, wie wir die Pflanzenwelt bisher kennen gelernt haben, 
sollte man ja fast glauben, dafs ihr das Privilegium, das Vorrecht des 
Müfsijfganges in der Natur zu theil geworden seit 

Hier setzt nun die Wissenschaft ein, welcher es immer so geht, 
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dab tie sunXohst der Poesie rücksichtslos den verhüllenden Sehleier 
entreirsen mufSf am die unTerbüIlte Wahrheit zu schauen. Für uns 

heifsf das, wir wollen uns von der Aesthetik, dern Schönlieitsbef^Tiff 
der PflanzenweU lossagen und uns mit ddi von der Allgemeinheit 
gar nicht in Beüachi gezog-enen Fragen beschäftigen: 

Wie Ipbeii die I'llanzen? 
\\'üvoii lolx'ii die Pflanzen? 
Wozu leben die Pflanzen? 

Um diesen Fragen einigerinafsen näher treten r.u können, wird 
es äieli jedoch empfehlen, erst einige der eiufacli8len Eräciieinungen 
MUS dem Ebtviokelimgsgange der höheren Pflensen, «af weldie alleia 
unsere Aubnerksamkeit gerichtet ist» der ErinneruDn^ nahe su bringen, 
am an das Werden der Pflanse sogleich die 
Beepreohang der Lebensvorgange in ihr ansu- 
knüpfBü. 

Es ist uns allen bekannt und geläufig, dafs 
die Pflanze al^^ Same d>Mn Schofse der Brde 
anvertraut wird, das heifst, es wird ein von 
der Mutterpflanze erzeiiwler, von der mehr oder 
minder festen Sanienschale umschlossener Trieb, 
der Keimling, seiner selbstsiändigen Fort- 
entwiokelung fiberlasseo. Das vor uns er* 
«dimneude Bild eines längs durobsohnitteaen 
Maiskornes mag uns dies erULutem. CVgLFig. 1). 

Hier wie in vielen anderen FSUen bildet der Keimling — im 
Bilde die dunkler gehaltene Partie sur Reehfen — nur die hei weitem 
kleinere Masse des Samens. Wir können aber bereits am Keimling 

im ruhenden Samen ein Würzelchen und eine aus zusammen« 

g^les^'en, sich in einander schachtelnden Blättern gebildete Knospe 
unterscheiden. Die gröfsere Masse des Samens — in der Fitrur 2 
mit end. bezeichnet — ist ein von der fürsorf^Hchen Mutter] »flanze 
dem Keimlinge als Zehrung mit auf den Wog gegebener, an Nährstollen, 
namentlich an Stärke reicher Körper, das sogenannte Nährgewebe 
«der EndospsroL 

Sobald der Same im Boden durohfeuchtet und von den Strahlen 
der Sonne erwSrmt worden ist, beginnt er su keimen, d. h. das Würset- 
ehen des Keimlings beginnt eich su strecken und sprengt dabei die 

Samenschale, um ins Freie zu gelangen, wie es im folgenden Bilde 
(Fig. 2) aur DarsteUuug gebracht ist. Hierin spricht sich bereits ein 
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hSohflt wichtigM Prinsip aus: Immer tritt aus dem keime adea 
Samen sueret das KeimwUr^elohen heraus, das, abwirts drin- 
gead, sieh mit einer besonderen Kraft — man nennt sie den Geotro* 
pismns — in den Boden eingrabt Damit erwirbt sieh die Pflsue di» 
erste und nothwendigste Vorbedingung IQr ihr Fortkommen in der 
Welt — den Platz, gleiehsam bringt sie damit die Tfaatsaohe cum 
Ausdruck: Hier bin iobl 



gelernt: Jede höhere Pflanze besteht aue einer in den Boden ein- 
dringenden, in ihm sich mehr oder minder reich verzweigenden, stets 
blattlosen Wurzel, einem gewöhnlich sich aufrecht in die Luft erhe- 
benden Stamme, welcher die von ihm erzeugten grünen Blätter 
trägt Wurzel, Stamm und Blatt sind die einsigen Glieder des 
Pflansenleibes.') 

Bei dieser Betrachtung drängt sich uns zugleich eine Erörterung 
auL Schon der Keimungsprosefs zeigt uns, dab im Gegensatz su der 
EntWickelung eines Thieres bei den Pflanzen alle Glieder nach ein- 
ander und je nach den jeweiligen Bedürfiiissen zur Entlkltung besv. 
zur Bildung gelangen. Ein Kind, welches eben erst geboren worden 
ist, hat bereits alle seine Organe mit auf die Welt gebracht, ee hat 

*) Der Lecer wird hier vielleicht den Begriff der Blüthe Termiasen. Ek 
wird aber daran prinncrt, dafs dif lüütho iiiclits nndcres. al^ ein Slammabschnitt 
t^jprofs) ist, dessen Bialter zu dem Zwecke der Er/eugung der UescblechtäOiYaiie 
«ine von der Gestalt der grünen BUttter abweicheade Ausgestaltimg erfahraa 
haben, ohae dadurch aufkuhüren, Blätter sa sein. 




Erst nachdem die gedeihliche Fort* 

('ntwickehing- des Keimpflänzchens durch 
die tiefer und tiefer iii don Hodi-n ein- 
dringende Wurzel und die dadurch vdU- 
zogene Ansiedelung* gesichert ist, durch- 
l»richt auch die Keimknospe die J?amen- 
schale und erscheint über dem Boden, wo- 
bei sif ihre zarten Hlätter erg-rünni läfst. 
Im ^'erhlufe der weiteren Kntwickehing" 
wenh n von der Knctspe stetig" neue Blätter 
erzeu<rt, die nun von dem senkrecht auf- 
steii^enden Stamme in die Höhe trehoben 
wenien, nacli niclits anderem, als nach 
Luft und Licht strebend. 



Flg. S. 



Mit diest r Betrachtung haben wir be- 
reits alle Glieder des Pflanzenleibes kennen 
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•aiiMa Loib^ aem« Aime, mmn» HXade, aeina Fioger, aain« Baine und 
■•iiia Fubohen, aeinen Kopf mit Augen, Olaren, Naaa nnd Mtind, ea 
bat auch seine inneren Organe, seinen Magen, seine Lunge, ja seibat 

ein Herz! Alle Organo bedürfen nur noch der harmonischen Ver^ 
gröfsening und der damit ilund in Hand gehenden Kräftigung". Anders 
die Pflanze. Sie entwickelt während der Erstarkung hier ein Wiirzel- 
cben, dort ein Würzelchen, hier ein Blatt, doi t ein Blatt, und während 
vielleicht die eraten Blätter langst untergegangen und abgefallen sind, 
erzeugt sie an der Spitze ihres Stammee von neaem Blatt auf Blatt Aber 
alle Naubildnngen gelian nnr an ganz beatimmten Punkten 
T or aieh. Dia Wnrael waohat nnr an ihrer iubaraten Spitie dorofa wirk- 
liehe Neubildung ihrer Substanz, und nur knrs hinter der fortwaohsenden 
Spitse vermag sie neue Wurzeln, Nebenwurseln, aus ihrem Innern 
hcmmutreiben. Ebenso waohat der Stamm nur an aeinem äufoeraten 



Endpunkte« unter Neubildung von Blättern, wie es die Fig. 3 uns 
veratischiiulicht. i^ii- zeigt uns das äuTserste Ende des Stammes als 
nackte Kuppe von parabolischem Umrifs, den sogenannten Stamm- 
Bcheitel, an dessen Gründe dicht gedrängt HSoker herrorwaohaen. 
INeae Hüekw aind die eben entatebttiden, ganz jungen BlStter, die 
Blattanlagen, welche allmihlloh an GiSÜBe zunehmen und aioh dann 
Nhfilaend Aber dem Seheitel zuaammenneigen und die Stamm» oder 
Scheitel knoape bilden. 

Wir sehen es dabei dem Hilde unmittelbar an, dafs dit- Blatt- 
anlagen bereits in einer bestimmten Ordnung am Scheitel hervorsprossen: 
Je jünger ein Hlatt ist, um so näJier sitzt es dem Sclieilel. 
Kein Blatt verraa;^ tlifse Ordnung zu durchbrechen, niemals entsteht 
nacht laglich eine neue Blattuulage mitten unter älteren. Dem ent" 
Bprecbeud zeigt an^ der Sehettel, Ton ob«i her betrachtet, dieaelbo 
Oidnung und HegelfflSTaigkeit der Blattanlagen, weldhe uns Fig^ 4 
▼•igegeniribrtigt 

Hlravl «ad Erd« UM. Tt 4 IS 




Vig. s- 



Fig. 4. 
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Wer aber ist nun dor uuübortreffliche liauraeister, wolchor die 
geordnete Anlage und den spateren Ausbau aller Organe des Pllanzen- 
leibes anordnet, überwacht und leitet? Mit anderen Worten: Wo ist 
der SiU der Scböpfuugskraft? 

Diese Frage ist langst von BoUuilkeni gelost worden. Sdion 
seii mehr tds 200 Jahren weife man, dafil feine, mit dem ReeicmeBeer 
«18 PflaDzentheilen entnommene Sofanitt«, mit etuken VergrSreemiigs- 
gläsern betrachtet, ein eigenartiges Bild liefern: Man sieht die Bnu- 
steine des PflauzenloibcK wie die Zellen einer Bienenwabe sich M* 
einander reihen. Man bat deshalb jene Bausfeinp nuch mit dem Namen 
Zellen belegt. ■») Das Bild eines solchen Bausteines zri'^t uns Fig. 5. 

Wenden wir ein Mikrosicop tuit beträchtlich starker Vergröfserung 
an, 80 unierschoiden wir au der lebenden Pllanzenzelle eine ringsum 

geschlossene, «is mnem fssten StoCfe, diem 
w Zellstoffe hestehende, durohsiohtige Haut (w), 
• -/t die Zellwand,^) einen die Innenseite der 
Zettwand lOokenlos wie eine Tapete aus- 
kleideadsD, den Innenraum der Zelle in 
Strängen und Bändern durchsetzenden, farb- 
losen Schloimkörppr fp), das Protoplasrna, 
und gewöhnlich kugelig gerundete schein- 
bar inhaltslose, in Wirklichkeit von Wasser 
erfüllto Hohlräume, die Vaouolen. 
Von höchster Wichtigkeit ist nun die Eenntnifs des gew5bnlieh die 
geringste Hasse der Zelle ausmaohenden SohleimkSrpera. Seinen Namen 
Protoplasma, d. h. Urbildungsstofi^ UrsengungsstoS; hat er Ton dem Bo* 
taniker flugo von Mohl erhalten. Jetzt wissen wir TOn ihm, dafs er 
der Träger des Lebens, der Sitz aller soböpferischen nnd ge?;taltenden 
Kräfte ist. Und wie unendlich einfach erscheint dieser räthselhaftoste 
aller Kurpor, auf welchen alle Probleme, die in der i<>furschuug der 
lebenden Wesen auftauchen, hinführen, üem Physiker ist er ein form- 

*) Die ersten Untenracbuiig«n dieeer Art Terdaaken wir IIa reell aa 

Malpighi, der soino Rt-obiiclitunj^eti in (!oin im Jahro IR87 in Leydeii i^rfinhio- 
nenen Buche „De Anatome Plantarum" zur Verüffentlichung brachte. Fast 
^•iobzeitig «toUte Nehemia Qre w, emEegUhtder, Uateisaehimgett ingleiober 
Riehtaing an. 

ZellwäiKlo iiinl damit der ZoILstoff fdio ri-llulnsei sind jedermann be- 
kannte Dinge. Die Leinenfaseru, aus welchen unsere gobräucblichsteo Gewebe 
gefertiiTt werden, die Baumwolleafluero sind pflaaallehe ZeUwInde ans fut 
reinem Zi llstoff. Wolle und Seide, als« Oewebeiueni thieriiohen Onprun^» 
bestehen dagegen nicht aus ZellstofiC. 
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lOMr, gewfihnUeh v<ax zahlreichen undurohsiobtigen Pünktchen, daii 
Mikrosomen, getrübter, zähflüssigor Körper, nine in steter Bewegung 
brfinrlliche Anhäufuritj- kleinster Massentheilchoii, dem Ciiciniker 
■erscheial er als eine Mischung zahlreicher, in steter Zersetzung und 
>ieubilduag begriffener Verbindungen, die sich alle aus den 6 Qrund- 
«loffen Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel 
xusammensetcen. Dem Ntttorforsoher aber, dessen Forachung über 
die todte Masse des Weltalls binaos ifebt, der das Le^n und die 
unendliche Mannigfaltigfceit seiner Produkte und seiner Eracheinungan 
^um G^^staode der Beobachtung macht, dem Physiologen ist das 
Protoplasma das Häthsel aller Räthsel. Wo immer eine Spur eines 
Lebens sich äufsert, ist Protoplasma vorhanden: was auch von lebenden 
Wesen erzeugt wird, es ist eine Kraftäufsenin«', eine Schöpfun«^ des 
Protoplasmas; das Protoplasma erzougt den Leib der Pflanze, es erzeug-t 
-die Pracht und den liebliclieu Dult der Blume, das Protoplasma erzeugt 
■den Leih des Tbieres und d«i Leib des Mwisehen, ja in ihm Hegt die 
■Quelle unseres Fuhlens und Empfindens, unseres Denkens und Wollene, 
-es giebt uns unsere Qesetse und lätet sie uns Übertreten, es gebietet 
«ber Krieg und Frieden, es ist der irdisehe Leib des unerforsohlidien 
•Oeistes. 

Wie aber verräth sich denn nun dieses Protoplasma als die einzige 
lebendige Substanz? Zunächst in der Bewegung, sodann aber dann, 
-dafs nur da, wo Protoplasmii vorhanden jst, Neubildung orgauisirter 
Substanz stattGndet. QewöhuUch spielt hierbei ein in der Zelle deutlich 
sich abhebendes Protoplasmugebilde (Fig. 5, k) der sogenannte Zell« 
kern, eine hervorragende Rolle, doch mufe loh es mir versagen, an 
-dieser ^elle auf die Bedeutung desselben einzugdien.*) 

Führt man nun mitten dnrch ein ervaohsenes Pflanzenoigan, 
4twa quer dureh eine Wurzel, einen Schnitt von mikroskopischer 
iZertbeit, so erkennt man schun bei märsig starker Vergrürserung, dafs 
am Aufbiiu desselben zahlreiche, mithin am ganzen PflanzenkÖrper 
MiUiaiden jener Bausteine, der besprochenen Zellen, betheiligt sind, 
zugleich aber sind die Zellen verschieden gestaltet, von verschiedeuer 
Gröfse, mit verschiedener Wandstärke, kurz mit verschiedenen Eigen- 
•ehaften ausgestattet Anders erscheinen die Zellen, welche die Haut 
eines Pflansenkorpers bilden, ihn nach aufisen hin abschliefsen, anders 
•die Zellen der saftigen Rinde, anders die Zellen des sogenannten 

*) Der Zelikorn leitet alle Vermebruuga- und Korlptlanzuinfsprozesso ge- 
eebleohfUeher und ungMchl«chtlicher Art «in. Man sieht ihn deshalb als den 
iHtg&t der VererbaBgaersebeinaagen an. 

12' 
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Zentralzylinders, in welchem wir zartwandige, die Mitte einnehmend» 
Markzellen und um diese herum starkwandige Röhren, Holzzellen, 
beobachten. (Vgl. Fig. 6). 

Diese Formverschiedenheiten stehen in engster Wechselbeziehung^ 
zu den Lebensaufgaben, welche den einzelnen Zellen im Organismu» 
zufallen. Es ist das Prinzip der Arbeitstheilung, welches den 
gesamten Zellenstaat beherrscht, der sich uns in der fertigen Pflanze- 




hig. G. 



als eine höhere Lebcnscinheit darstellt. Die Milliarden der Zellea 
eines Leibes verwirklichen in ihrem gemeinsamen Zusammenwirken 
das Dichterwort: 

Immer strebe zum Uanzoii, und kannst du selber kein Ganzes 
Werden, als dienendes Olied schliefs' an ein Ganzes dich an. 

Nur an denjenigen Punkten, welche wir schon als die Orte der 
Neubildung kennen gelernt haben, an den Wachslhumspunkten, die 
wir auch als Scheitelpunkte oder Vegelations punkte bezeichnen, 
sind die jugendlichen Zellen wesentlich von gleicher Gestalt, auch. 
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«Inrtsea si« vor Reiohthum an PMMoplMaia, dem ■11m eneugenden 
BildiiiqiMloffe. Wir aohalttn dathalb an dieser Stelle dM Bild einee 
der eeboii oben erwihnteo Btanunsdbeitel ein, wie er im Mikroskope 

sich von aufsen, besw. lings durohaohnitten darstellt (VecipL Fig. 7). 

Wiedenun sehen wir die nackte Kappe (a) des Scheitels, am Rande 
die in Form von Höckern hervorsprossenden Blattanlagen (b). 

Anders erscheint dag'eg'en der W'ürzelschoitel im mikroskopischen 
Bilde. Hier sehen wir den ei^jimtlichen Bilduiij^sherd überdeckt von 
alteren Zeilen, welche in ihrer üesamiheit einer Kappe, einem Mütz- 
fiben entsprechen, welchem msn den tavCTenden Namen Wurzelhaube 
gegeben hat Es liegt hier eine unendlich weise EEinriohtung vor. 



Die zarte, leicht verletzbare Wiirzeispitze erfreut sich niemals des 
Schutzes, welclier der Stammspitze durch die zur Knospe sich über 
ihr ziieammenlegeaden Blätter zu theil wird, und doch mufs die zarte 
Worzelspitze in den harten Boden eindringen, die Gesteinstrümmer 
vor sieh her sur Seite drXogen, um sich den Weg zu bahnen. Hier^ 
bei kommt ihr nun die Wuraelhaube wie ein Sturmhut su statten. 
MSgen sQoh die äobersten Zellsohichten der Haube dabei zu Grunde 
gehen, sie erneuert sich von innen heraus an der Stelle, wo das 
Bildunprszentrnm zu siiclien ist. Allgemein erwächst aber dem zarten 
Wiirzelscheiti'l durch die Ilaulie ein weitem- VurtluMl durch die Er- 
scheiniintr, dass dio der V(>rniehtunL;' anheimfallendi'ii äufsersten Zellen 
verschleimen, und der von ihnen gebildete Schleim ermöglicht natür- 
lioh «n leichteres Bindringen des Wurzelkürpers in den Widerstand 
bietenden Brdboden. 
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Nach diesen Betrachtungen über Bau und Entwickelung der 
Glieder des Pflanzenkörpers wenden wir uns den Lebenserscheinungen 
selbst zu, indem wir vorerst noch einen Punkt von allgemeinster 
"Wichtigkeit erledigen. 

Es ist uns allen bekannt, dafs die Thiere, wenigstens die höher 
entwickelten, sich der Nahrung auf mechanischem Wego bemächtigen: 
Die Thiere haben einen Mund, einen Magen und einen Verdauungs- 
kanal. Nicht 80 die Pflanzen. Ihnen fehlt jede einem Munde ver- 
gleichbare Oeffnung, jegliche Andeutung eines Magens oder eines 
Verdauungskanales. Zell wände schliefsen den Pflanzenkörper nach 
allen Richtungen hin nach aufsen ab. Daraus geht allein schon her- 
vor: Die Pflanzen sind niemals im stände, feste Nahrung 
in irgend welcher Form aufzunehmon; was sie geniefsen, 
muss ihnen in flüssiger Form, als Wasser, oder in Oasform, 
als Luft, dargeboten werden. 

Diesen beiden Möglichkeiten entspricht nun die ganze Oliederungf 
welche wir kennen gelernt haben, die Bildung der Wurzeln, die in 
den Boden eindringen, und die Bildung der von den Stämmen und 
Zweigen in die Lüfte erhobenen Blätter. Mit Hilfe der Wurzeln 
werden den Pflanzen das Wasser und die in ihm gelösten 
Nährstoffe zugeführt, mit Hilfe der Blätter erwirbt <lie 
Pflanze diejenigen Nährstoffe, welche ihr das Luftmeer^ 
die Atmosphäre zu bieten vermag. 

Dieser Thatsache entspricht nun auch äufserlich die Abgrenzung 
der Abschnitte dieses Vortrages. Wir wenden uns zunächst einer 
besonderen Bi'trachtung der Aufgaben der Wurzel zu. 

Schon aus unseren einleitenden Betrachtungen geht hervor, dafs 
eine der hervorragendsten Aufgaben der Wurzeln in der rein mecha- 
nischen Beziehung liegt: Die Wurzel befestigt die Pflanze im Boden. 
Diese Aufgabe erfüllt die aus dem Samen zuerst austretende Haupt- 
wurzel, welche sich bei vielen Gewächsen als eine kräftige „Pfahl- 
wurzel" ausbildet, diese Aufgabe erfüllen die zahlreichen Nebenwurzeln, 
welche von der Ilauptwurzul aus in schiefer Richtung in den Boden 
dringen. Dabei ist noch die merkwürdige Thatsacho zu erwähnen, 
dafs die Zellen, welche unmittelbar hinter dem Bildungspunkte, dem 
Wurzelscheitel belegen sind, sich vornehmlich in die Länge strecken, 
oft das 5 — 10 fache ihrer ursprünglichen I^nge erreichend. Durch 
die Zellstreckung wird die jüngste, von der Haube bedeckte Spitze 
wie ein Pfriem im Boden vorwärts getrieben. Sobald aber di» 
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StreckungeperioiJe beendet ist, tritt wieder eine gewisse Verkürzung 
derselben Zellen ein. Ilabon sich nun kurz vor dem Eintritt dieser 
Verkürzung, wie os ^^-i'wiihnlich der ist, Nobf nwurzcln Lrebildet, 

dann bewirkt Hie Verkürziing- ein Strutrwcrden der \\'urzelahschnitlö 
zwischen aulemanderfolgeuden Nebenwurzeiu, au wulclieii äicb übrigens 
der gleiche Vorgang wiederholt. Die Wurzeln sind deshalb geradezu 
einem unteriidiMhen Taawerk vergleiehbar. Erst legt man die Taue 
apannungsloa in den Boden, um sie dann durch Verkttraung in sioh 
selbst aozuspannen, wie man mit einem Ankertaue in naluwu ent- 
sprechender Weise zu verfahren pflegt. Die ausbildeten, iu den 
Dauerzustand übergegangenen Wurzeln können geradezu als der 
Anker bezeichnet werden, welcher die Pflanze an die Scholle kettet. 

Jedermann weifs aber, dafs der Wurzel eine zweite, viel all- 
gemeinere und nicht minder wichtige Aufirabr für die Erhaltung dor 
Pflanze zufällt. Wer wüfste nicht, dafs man Pflanzen in Töpfen mit 
Wasser versorgen mufs, so laiiüe die oberirdischen Triebe Blätter 
tragen ? Und wer möchte dai an zweifeln, dafs von den Pflanzen das zum 
Leben n<^wendige Waaaer durch die im Boden verzweigten Wunteln 
aufgenommen wird? Hier erhebt sich aber die weitergehende Frage, 
ob denn die Wurzel nur Wasser und nicht mehr aus dem Boden 
aufnimmt? 

Die Antwort ei^ebt sich leicht, wenn man erwägt, dafs, sofern 
Wasser allein aufgenommen würde, die grofse Mehnmhl der Pflanzen 

das Wasser, nicht aber den Boden bewohnen würde, und anfserdem 
lehrt die Erfahrung, dafs Pflanzen mit reichlich entwickeltem Wurzel- 
systeme doch nicht gedeihen, wenn man sie in reinem Wasser zu er- 
ziehen versucht. Es ist nun eine alte Erfahrunf^", das alle> in den 
Boden eindringende Wasser, bt^souders aber Wasber im Züslande 
chemischer Eteinheit, das beste Lösungsmittel, selbst für die Mehrzahl 
der bärtesten Gesteine ist, wenn auch ntir Tausendstel oder Millionstel der 
Oesteinsmassen in Losung gehen. Diese in Losung gegangenen, 
«ofserord entlich geringen Mengen der den Boden zusam- 
mensetzenden Gesteinstrüramer bilden die sogenannte mine- 
ralische Nahrung der Pflanzenwelt, sie bilden mit dem Wasser 
die sogenannte Nährstofl- oder abgekürzt die Nährlösung. 

Will man sich Gewifsheit darüber verschafl^en, dals mineralische 

l^pstafidilieile wirkücli in die Pflanze iibcr^'f hen , dann i,^t niicrt ein 
(■infaelii i- Verbreun\ingsvers-nch. Wir eifaliri ii dabei, dafs die frische 
Piianze zunächst ihren reichen \Vassergeh<iii verliert, bis sie uns ihr 
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Trockengewicht anzeigt. Am Bad» des VerbrennuagspromaBU bleibt 
VOM nur ein wisaigw BniohUieil des nreprüngliohea Oewidites als 
Aacbe sarQck. Diese unTerbrennliolie Asohe entstammt dem 
Boden und wurde im Laufe der Bntwiokelung der Pflanxe mit dem 

Bodenwasser in den Pflanzenleib eingeltthrt. 

Uebergeben wir nun die Pflanzenasohe dem Chemiker, so wird 
er uns mit Loichtigknit sajren, welche Stoffe dieselbe enthält, und da- 
bei werden wir finden, dafs es nur imverhältnirsinärsitr wciiii^e Minera!- 
Stoffe sind. Eine Fra^e aber bk-ibt der Cliemikcr dem Botaniker 
schuldig: Sind denn aUe in der Pflanzonasche auftiadbareu Stoffe auch 
wirkUoh nothwendig für die Pflanze gewesen, also im oigentliehen 
Sinne Nährstoffe? 

Diese Frage Ist von den Botanikern auf eine einfiiMihe Weise 
gelöst worden. Msn hat Wasser mit den versobiedenen mineralisehen 
BestandtheiU'n unter Weglassung bestimmter derselben versetst und 
versucht. Pflanzen in diesen „künstlichen Nährlösungen- vom Samen 
bis zur Fruchtreiff zu erziehen. Auf Grund solcher „CuKurversuche" 
hat man dii' lier Pflanze zuträglichen und für ihre Enlwickehing völlig 
ausreichenden mineralischen Bestandtheile bestimmt. Es hat sich da- 
bei herausgestellt, dafs die Pflanzen aufscrord entlich genügsame Ge- 
schöpfe sind. Auf einen Liter, also 1000 Gramm reines Wasser 
dürfen insgesamt nicht mehr als höchstens 2 Gramm lös- 
liche Mineralbestandtheile gegeben werden. Enthalt das 
Wasser im Boden mehr Bestandtheile gelöst, dann leiden die Wuraeln 
bereits, und die Pflausen beginnen zu kränkeln. Viel leichter er- 
tras:en es die Pflanzen, wenn das Wasser noch wen^fer mineralische 
Bestandtheile grli'ist enthält. 

Xiinmehr wird uii> auch eine andere bekannte ThaUsache recht 
eiuleuciitcn. Wunim anid denn die Wurxelu unserer Pflanzen sü 
auftaerordentlioh reiefa versweigt, und warum lösen sie sieh denn in so 
aufserordentUoh feine Warielfasem (Saugwursehi sagt der Botaniker) 
auf? Sehr einfach: Es steht ihnen ja nur die denkbar verdünnteste 
Wassersuppe zur Verfügung; auf ein Liter, also ein Kilo Wasser im 
Boden kommt noch kaum ein (Jramm der nothwendigwi Nährstoffe mine- 
ralischer Art, und gewöhnlich ist der Boden noch arm an Wasser, und 
das, was er enthält, giebt er noch obenein aii> physikalischen Gründen 
nur schwer her, die I'flanze mufs dem Boduu das W asser abkämpfen. 

■) Der Wassorreichthiiin rrisrhor Flianzen schwankt in weiten Grenzr^n. 
Saftige l'ilauzeu enthalten iniudesteuB Gü— 75% ibres Gewichts an Wasaar, setir 
Mftrai-hfl, wie Pili«, können bis 98, ja 99% Waiser enthalten. 
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In dem Kampfe geht nun die Pflanieawnnel wirklich als An> 
gniitr vor. Schon durch die reichliehe Ycrzwuigung ist eine Ver- 
gröfserung der das Bodenwasser aufsaugenden Wurzel fläche bedingt 
Diese Fläohenvergröfserung wird aber noch durch ein Hilfsmittel ver- 
mehrt. Zieht man eine ein £;e wurzelte Pflanze aus dem Erdboden 
heraus, so wird man kaum jemals d'ip feinen Würzelchcn ganz nackt 
herausbringen. Fast ausuahmslus sieht man die Würzelciieu bis nahe 
an dar ibrtwacbsenden Spitae mit Bodentbeilchen fiberkleidet, welche 
«ich auch im Waaser nicht abapölen laaaen. Die Wunceln haben 
„GeateinshSsoben'' angelegL (Fig. 8). Dato tbnen diese Hoaea kein 
Sdiots gegen Kalte arin aollm, biwioht freilich nicht betont werden. 
Untersucht man aber die Ursache diesCS Fest- 
haflens der Bodenkörnohen, so findet man, daTs 
die dip Wurzeln überklf»idend(> Haut ihre Zellen 
wie mikroskopische ilan(ischnhrmf,'t'r ausoTfsfülpt 
hat, die Wurzel ist mit leinen Wurzelhaaren 
sammetartig überdeckt, und diese Haare sind nun 
im standet in die feinaten, mikroskopisch kleinen 
Lücken des Erdbodens einaudringen. um das in 
diesen beflndliche Bodenwasser an sich zu reitoen. 

Wird die Pflanze schon hierdurch die Siegerin 
Uber den starren un<f hartnäckigen Boden, so ist 
? e doch noch itu Hcsitze einer anderpn WafTe. Das 
in Fvg. tiarirt'stelltr Bild eines einzelnen Wurzel- 
haare.s zeigt uns zunüchst, wie dasselbe die ein- 
zelnen Gesteinssplitter gleichsam umklammert, von 
allen Smten au umgreifen sucht. Daa konnte 
dem sprSden Stein vielleidit keinen Schaden bringen. Wir wissen 
aber, dafs die Wurxelhaare gleichseitig eine ätzende, schlramige Flüssige 
keit sbBondem, in welcher Spuren von Säuren enthalten sind, welche 
wir etwa mit der Weinsäure oder der Citronensäure vergleichen dürfen. 
Diese Säurespuren wirken energisch zersetzend auf die Oesteinsmasse 
und erhöhen die Löslichkeit derselben im W' asser. 

Welche Bestandtheile chemisrhfr Art nimmt nun die 
Pflanze m und mit dein Wasser in sich auf? 

*) Der Botanikn* Julius von Sachs hat zuerst gezeigt, dars uuf polirten 

Marmorplatten hinwachseiide Püanzeiiwurzeln den Marmor angreifen. Entfernt 
man die Wurzeln, wäscht die Mamiorplatte ab und trocknet die spiegelnde 
Fläche ab, so sieht man die Zeichnung des Wurzctnetzcs iu Form mallBr Linien 
auf der glatten Fläche. 
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Die ElekU>ol^'äe des Wassei-ä, d. h. die Zerleg'uug desselben mit 
Hilfe des elektrischen Stromss reigt uns bekaontlieli, dato das Waaser 
ans swei farblosen Gasarten besteht} dsm letofatsston aller OsM, dem 
Wasserstoff, der an der Luit entsündet mit kaum leuohtmder, bläu- 
licher Flamme verbrennt, und einem schweren Gase, dem Sauerstoff, 
veloher die Eigenschaft zeigt, einen glimnienden Holzspahn zu hellem 
Brennen anzuraclien oder gelben Schwefel mit prachtvoll blauem 
Liebte, Phos{)hor mit sonnpnhpüem Glänze zu verbrennen.^) 

Mit dem Wasser an sich nimmt also die Pflanze Wasserstolf 
und Sauerstoff auf. 

Die nothwendigen mineralischen Bestandtbeile der 
Nährldsungen enthalten nun die ohemischen Verbindungen 
v<m vier Metallen, des Kalium, Magnesium, Calcium 
und Eisen. 

Es mag hier erläuternd eingeschaltet werden, dafs 
das KaÜuni zwar vielen als Metall unbekannt sein wird, 
dafs daasellic nbt'v einen chemischen Bestandtheil der 
Pottasche und des hei dt r S^chiefspulverbereitung- be- 
nutzten Salpeters ausmaclii. Das Kaliummetall (gleicht im 
Aussehen dem Silber, läi'sl sich aber wie Wachs »chneideu. 
An der Luft verbindet es sieh mit dem Sauerstoff der" 
selben zu einem weifsen Körper, und auf Wasser geworfen, 
bringt es dasselbe scheinbar sum Brennen. Es «itwickell 
aus ihm Wasserstoff, indem es sich selbst mit dem Sauer- 
stell des Wassers verbindet Kalium wird dsshalb unter 
Petroleum aufbewahrt. 

Das Magnesium ist ein grauweiTses, sehr 1« ichles 
Metall, das nenerding-s! zu phi)(oi,Tapliischon Aufnahmen 
und zur Herstellung sogenannter Mayiit siumfackeln Auweuduug findet. 
Es verbrennt an der Luft unter Verbreitung blendenden Glanzes zu 
einem weibeo, iufeerst leichten Pulver, zu „gebrannter Magnesia". Es 
bildet einen chemischen Bestandtheil des bekannten Bittersalaes. 

Das Calcium oder Kalkmetall bildet, wie der Name andeutet, einen 
Bestandtheil des Kalkes, mit welchem wir unsere Mauerwerke auf- 
führen, einen Bestandtheil der Kreide, des Marmors und Gjpses. Ei 
ist ein schwer erhältliches Metall von gelblieh-weirser Farbe. 

Das Eisen ist jedermann bekannt. Der l'üanze ist es nur in 

*) Wie deuD überhaupt „verbrennen" nichts anderes bedeutet, als einaa 

Körper mit Sauerstoff chemisch verbinden, vorcinigon. 
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Spuren zuzuführen. Kchli es al>er den Nährlosung'en, so werden die 
Pflanzen bleichsüclitjg, sie vennög-en nicht zu ergrilnen. 

Dats die vier Metalle Kalium, Magnesium. Calcium und Eiseo 
der Pflanze nicht direkt als solche zufj'pfiiiirt werdoa können, bedarf 
wohl kaum einer Erwähnunj^. Wir wissen ja, dafs fesfe Körpf»r nicht 
in den Pflanzenleib aufgenommen werden. Lüslich sind aber jene 
Metalle in ihrer chemischen Verbindung mit der aus der Verbi i uuun^ 
des Scliwt'fels sich ergebenden Scli wef Ölsäure, der aus der Ver- 
brennung des Phosphors sich ergebenden Ph usphorsä u re, der aus 
d«r Vereinigung von Wasserstoff mit dem als Chlor bekannten Gase 
eiob ergebenden ChlorwasseratoffBäure i^) und der daroh Ver- 
biwuwDgr des StickstoiTes der atmospbärisohen Luft sich bildendea 
Salpetersäure. 

Will man nun eine Pflanze unter ikussebliiTs festen Bodens inik 
Hilfe einer kunstlioben NäbrlÖsung, man sagt gewöbniioh in Waaser- 
oultur erzieben, so stellt man ihr Wasser zur Verfügung, in welchem 
pro Liter gelöst werden: 

Chlorkalium ") 1/4 Oramm 

Kalisalpeter)') V« 

Pbosphorsaures Kalium )3) V« » 

Bittersalz!«) if^ 

Kalkealpeteri») V3 n 

Dieser Losung werden einige Tropfen einer in Wasser löslichen 
Eisenverbindung zugesetzt. In derartigen Nährlösungen lassen sieb 
unter Anwendung gewisser VorsichlsmafSregeln'*) Pflanzen zu üppiger 
Entfaltung bringen. Sie treiben Blüthen und setzen Frächte mit aus^ 
reifenden Samen an. 

£ine Thatsache bedarf aber hier noch ganz besonders scharfer 
Betonung: Die Wurzeln der Pflanzen nehmen mit dem Wasser 

Dicselbo ist bekannter unter dem Namon Salzsäure. 
") Dieses „Salz" besteht, wie der Name andeutet, ans Chlor und dem 
erwähnton Kalium-lfelalL Man könnte es aus Kalium und Salssiure her» 
gestellt (U iiki'ii. 

'») KalisaJpeler ißt das «Ssalz", weiches aus Kalium und Salpetersäure 
entstehen wlirde (.^t^alpetersaures Kalittm*). 

") Das „Salz", welches ans Kalium und Phosphorsäure entstehen würde 
Das „Riilz-, wohhos aus Mspiesium und SchwefeiiAare entstehen 
würde (^schwefelsaure Magnesia'-). 

^) Kallcsalpeter ist das «Salz**, welohes aus dem Kalkmetall und Baipeler- 
rifaare hervorgehen würde („salpotersaurcs Calcium"). 

>*) Die Wurzeln sind verdunkelt zu halten, auch mufs öfter atmosphä<^ 
rische Luft durch das Wasser hiudurobgeblasen werden. 
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zugleich eine kleine Menge mineralischer Bodenbestand- 
theile in sich auf, nicht aber Körper, welche Kohlenstoff 
enthalten. 

Da nun aber die Hauptmasse der verbrennlichen Substanz und 
damit überhaupt die Hauptmasse des Trockengewichtes aller Pflanzen 
Kohlenstoff ist, so folgt schon hieraus mit logischer Nothwendigkeit, 
dafs die Aufnahme des Kohlenstoffes in die Pflanze mit Hilfe der 
Blätter und damit zugleich aus der Luft geschehen mufs. Wir könnten 
deshalb schon hier zum zweiten Theile unserer Betrachtungen über- 
gehen, doch treibt uns die Wifsbegiorde, zunächst erst einen kurzen 
Einblick in das Arbeitsgetriebe des Pflanzenleibes zu gewinnen, den 
Ort und die Ursache der Wasserbewegung in der Pflanze kennen 
zu lernen. 



(Soblufs folgt). 
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Ein Arbeitsfeld für Frauen in der Astronomie. 

yortng^ gthaHbta mif d«n KongnAi fOr Attramomi« und Aitropbynk in Ohioago 

▼on Un. W. rkäta^*) 

c^^n den frühesten Berichten d»'r alten frriechischen Geschichte könnea 
^ wir f^rofses Interesse für die Himmelskörper und die Astro- 
nomie, die erhabenste aller Wissenschaften, bemerken, aber bis 
tu einer Terhältnifsmärsig wenig zurückliegenden Zeit finden wir 
niiigends, dafe Frauen dieaani Studium obgelegen hatten. Carolin» 
Hersobel, Mary Sommeryille and Maria Mitsobell waren die 
«eten ihres Oesohleohts auf diesem Arbeitsfeld. Man kann nieht be- 
haupten, daTs sie die einzigen Frauen ihrer Zeit gewesen sind, welche 
die Fähigkeiten besafsen, sich dieser Arbeit mit KvM's zu widmen 
und unsere Kenntnifs v(m den Himmelskörpern und den sie regie- 
renden Gesetzen zu vergrüfsern Für Caroline Hörschel und 
Maria Mitschell boten sich eben viele Gelegenheiten, orstcrer da- 
durch, dafs ihr Bruder guiiz in dieser Arbeit aufging; wahrschemiich 
ist durch ihn ihr Interesse erregt, und sie hatte in ihm einen Beistand 
nnd onermQdliohen OeiShrten bei ihren Forschungra. Maria Mit- 
schell gewann in gans Ibnlieber Weise duroh ihren Vater ein b^ 
■onderes Inter e s se für die Astronomie, und ihre hohe Bedeutung als 
Astronom kennen alle, die sich dem Studium dieser Wissenschaft, 
widmen. Auch eine grofse Anzahl unserer heutigen Frauen haben 
sicher ahnliche Fiihigkeiten und Vorliebe ITir die Astronomie und 
würden, wenn ihnen Gelegenheit und Aiirpüiintr gel)üten wäre, sich 
zweifellos dieser Arbeit mit demselben unetuiüiilichen Eifer widmen 
und 80 unsere Kenntnisse über die physikalische BeschaQenheit und 
die Vertheiluog der Sterne bedeutend yermehren. — 

Die Vereinigten Staaten Amerikas sind ein grorses Land mit 
einem grolkhersigen und fireisinnigen Volk. Hier hat man Angehö« 
>tgea allw Lündar Ruun gegeben, hat de bewillkonunnet und ihnen 
ein sdiöne«, offenes Arbeitsfeld und allen gleiche Vortheile aur Fort- 
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setzunpf und Krweiteninj^ ihrer Forschungen und Studien geboten. 
In keinem anderen I^ande der Erde haben die P^rauon, nicht als Indi- 
viduen, soudeiii als (Tesellschartsklasse, so rapide Fortschritte pr€'f"*cht 
"wie in Amerika, und in keinem anderen Laude geaiefsen sie dieselbe 
unbegrenzte Freiheit in ihran Thun, weiche ihnen Oeiegenheit giebt, 
ihrer eigenen Neigung zu folgen. Bei ihrem Studium stofoen >ie 
selten auf E«ngherstglceit oder EüferBucbt ihrer BtudeotisidMin Kommili- 
tonen oder ihrer Mitarbeiter suf demselben Försohuogegelmt; im allge- 
meinen werden sie mit der gröbten Höflichkeit bebandelt und in liebens- 
würdiger Welse unterstützt. Daher brauchen sich Frauen, welche irgend 
einen Zweig- der Wissensehaft oder überhaupt irg'endwelche Arbeit er- 
jfriftVn haben, nicht entrauthigen 2u lassen, selbst wenn einer oder der 
andere der grofsen vorurlbeilsvollen Mass« sich weigert, ihrem Slrebeti 
Werth beizumessen. Arbeiten sie ehrlich, gewissenhaft und standhält, 
dann müsBen Anerkennung und Erfolg am Ende ihre Mühe krönen. 

Die Anwendung der Photographie in der Astronomie ist einer der 
I^SÜBten Fortschritte dieser alterten aller Wissensohaften, und gerade 
duroh ihn wurde weiblicher Thätigkeit auf diesem Gebiet ein 
weites Feld eröffnet Dr. Henry Drap er aus New- York war der 
<»rste Gelehrte, der mit Erfolir die Linien eines Stern -Spektrums 
photographirte. Seine Gattin, Mis. Anna Palmer Draper, war seine 
bestandige Gerährtiu bei all seinen Forschung'on und Studien. Bei 
der Unterbrechung dieser wichtigen Untersuchungen durch seinen 
pitttalichw Tod im Jahre 1882 bestimmte Mrs. Draper eine namhafte 
Summe Oeldes zur Fortsetsung dieser angefangenen Arbeit unter der 
Leitung des Professors Edward C. Picke ring am Harvard College 
Obserratory und gründete so die als „ Henry Draper Memoriai** be- 
kannte Abtheilung dieses Instituts. Im Jahre 1886 waren hier drei 
weibliche Herechner anpesteltt; heut sind dort 12 Frauen mit dieser 
oder ähnlicher Arbeit beschäftiget. Miss Catherine W. Bruce ans 
New- York hat ihre Anerkennung und ihr Interesse für die photo- 
graphische Arbeit am Harvard College Observatorv durch die grofs- 
müthigo Stiftung von 50 000 Dollars zum Bau eines photographischea 
Refraktors grofster Gattung bewiesen. Das Obserratorinm hat über 
40 Assistanten, darunter 17 Frauen, von denen 12, wie oben erwähnt; 
mehr oder weniger mit der Himmels-Photographie besohäfl^ smd. 

Die Photographien, welche man mit den verschiedenen, jetst im 
Gebrauch heHndlichen Fernrohren auf dem Harvard College Obser* 
vatory in Cambridge und der Hilfs-Station bei Arequip » in Peru er- 
hielt, sind verschiedener Art; die wichtigsten sind Platten iur die photo- 
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gimphiBOhe Karte des HimmelB mit einer EzpositioiMdaner ▼on tO bis 00 
4Mler mehr Minuten, Pletten fQr Stemspektr« mit 10 bis 60 Min. Bxpositions« 
seit and Platten für Stembahnen, weldhe mehrmals einige Sekunden lang 

belichtet worden. Dir» weiblichen Assistenten sind während der Nacht bei 
der Aufnahme dieser PhotOj^raphien nicht beschäftigt; ihre Zeit ist am 
Tage reichlich in Anspruch genommen durch Prüfung, Messung und 
Vergleich derselben und durch die verschiedenen crfortierlichen Be- 
rechuungen. So mÜBsen z. B. Kataloge von den mit judeai Instrument 
an den verschiedenen Daten aufgenommenen Ptatten gefiihrt werden, 
die Platten müssen mit den Sternkarten deigenigen Himmelsthale, die 
tm» abbilden sollen, Terglioben werden, damit die Riehti^keit der Auf* 
seiobnungen des Beobachters in Besag auf die eingesteUte Oegand 
des Himmels gewährleistet ist Die Karten>Platten werden dann sorg- 
laltig geordnet aufbewahrt uad sur Bestimmung der Veränderlichkeit 
der Sterne und zu anderen interessanten Untcrsucluintren benutzt. 

Die wichtii^ste, augenblicklich iti Ani^rin' fjenominene Arbeit ist 
die Helligkeitöbt'sfimmunii- der Nurni für die StcrntTröfsen dienenden 
scbwachea Sterne, auf Grund der Platten, die mit dem 8 zölligen 
Draper-Teleskop in Cambridge und mit dem SsöUigen Bache- Tele- 
skop in Peru aufj^enommen wurden. Diese Messungen an etwa 
40000 Sternen werden jeixt von Miss Bya F. Leland ausgefOhrt, 
dner Dame, die sich auch mit HeUigkeitsbestimmungen der in Btam- 
haufen zusiinimengedräogten Sterne besohiiftin;!. Miss Louisa D. Wells 
und Miss Mabel C. Stevens haben grofse Qeschicklichkeit und Ge- 
nauigkeit bewipsfTi liei der Identifizirung der photographisch aufge- 
nommenen Sleniü mit den in den vorhandenen Katalos'Pn registrirten. 
Sämtliche Photographien von Sternspektren werden sorgfältig gtsprüfi 
<um Zweck der Auffindung neuer interessanter Objekte wie z. B. von 
planetariseben Nebeln, Veränderliohen und von Sternen des 8., 4 oder 
6. ^pus*} oder solcher, deren Spektra hauptaäoblioh atis hellen 
Unien bestehen und welehe also den TOn Wolf und Ray et im 
Schwan ani^fundenen Sternen ähnlioh sind. Alle diese yersohiedeoen 
Klassen unterncheiden sich von der grorsen Masse der Sternspektra 
80 deutlich, daTs ein f^eübtes Auge sie ohne Schwierigkeit aus den 
photographischeu Platten herausfindet, ohüleicli die betreffenden Ob- 
jekte mitunter nur 9. (rriirse sind. Wenn auf einer dor Photographien 
ein Objekt entdeckt wird, welclies ein Spektrum des dritten Typus 



') Unter dem d. Typiu versteht Verf. vermutblich die wenigen Sterne 
süt «mam Spektmm, das dem der Note Aurigü Umlioh iit 
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mit hellen WasserstufTlinien zeigt, vermuthet maii sogleich dessen 
Veränderlichkeit, denn nur Veränderliche mit langer Periode besitzen 
diese Eigenthümlichkeit 

Nun werden die Kataloge der mit den verschiedenen Instru- 
menten aufgenbmmenen Platten durchgesehen und eine Liste zusam- 
mengestellt von allen, welche die Kegion darstellen, in der man den 
veränderlichen Stern vermuthet Auf diese Weise hat man stets zu 
sofortigem Gebrauch alles Beobachtungsmaterial zur Hand, auf welches 
man bei Okularbeobachtung wenn nicht Jahre, so doch sicher Monate 
lang warten rnüfste. Diese Beobachtungen verdienen auch mehr Vor- 
trauen, denn bei Okularbeobachtung hat man nur des betreffenden 
Beobachters Angabe, wie ihm das Objekt zu einer gegebenen 
Zeit erschien, während bei der Photographie jeder Stern sich 
selbst bemerklich macht, und man dieselbe zu jeder Zeit noch 
nach Jahren mit anderen Photographien derselben Himmelsgegend 
vergleichen kann. 

Viele interessante Entdeckungen sind durch das Studium dieser 
Photographien von Stern-Spektren gemacht worden; eine der wich- 
tigsten ist die Entdeckung, dafs C Ui-sae Majoris ein enger Doppel- 
stem ist, dessen zwei Komponenten mit einer Geschwindig-keit von 
über 100 Meilen in der Sekunde bei einer Periode von über 52 Tagen 
um einander kreisen. Diese Entdeckung wurde von Professor Ed- 
ward C. Picke ring gemacht; seine Aufmerksamkeit wurde zuerst 
durch die Thatsuchu erregt, dafs die Linien in dem Spektrum dieses 
Sterns auf den Photographien bald doppelt, bald einfach erschienen. 
Diese Entdeckung führte zur Auffindung eines zweiten Objekts der- 
selben Art: von ß Aurigae durch Miss Antonia C. Maury. Der 
letztere Stern hat die allgemeine Aufmerksamkeit weit mehr auf sich 
gelenkt als C Ursae Majoris und mag für interessanter gelten, da die 
Umlaulszeil der beiden Komponenten nur 3 Tage 23 Stunden und 
36,7 Minuten betiägt. C Crsae Majoris und ß Aurigae sind so enge 
Doppelsterne, dafs sie in den gröfsten, jetzt gebräuchlichen Fernrohren 
unmöglich getrennt erscheinen können. Ein drittes Objekt diesor Art 
vermuthet mau in ß Lyrae, welcher Stern einen ähnlichen Wechsel 
zeigt, oder besser gesagt eine Aenderung in der Stellung der hellen 
Linien zu den dunklen im Spektrum, d. h. dieselben scheinen einander 
wiederholt zu begegnen. Dies hängt zweifellos mit dem Hellig'keits- 
wechsel dieses Sternes zusammen, da die Periode für beide Erschei- 
nungen gleich ist. — Die Prüfung der Photographien der helleren 
Sterne wurde von Miss Maury ausgeführt, welche auch mit deren 
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Klaasifikatioii betraat war. Die mUcrametrisohen UeBBangen der 
Lmiai im^ pbotographisehen Spektrum der helleren Sterne eind Ton 
Miss Floren oe Cushman auegeführt worden. 

Bei der Prüfung der Stemspekti um-PhotOgraphien sind 38 Steme 
mit Spektren des B.Typus den sohon bekannten 16 dieser Art zuge- 
fiiETt worden, so dafs ihre Zahl nun atif 54 erhöht ist. Drfi dieser 
Sieme sind erst vor wenigen Tiit^pii entdeckt und bis jeizt noch 
nirgend verößentlicht. B«'i dieser selben Prüfung der Photographien 
l«nd uian 23 neue veränderliche Sterne, welche vor der Veröffent- 
liebung alle von Profeaaor Picke ring beatiUigt wurden; zwei von 
ihnen ahid bia jetzt nooh gamicht verSlfontUoht, da der eine erst 
gestern entdeokt wurde. Dieser Stern atehl in dem wunderroUai 
Stamhanfoi m Centauri» dem sehonatea am Himmel, und würde bei 
dieser Stellunn" ohno Hilfe der Photographie jedenfalls nie entdeckt 
worden sein. Der andere Stern sift^lit im Sieiiibild (ter Tutibe und ist 
der erste Vprändcrüche, den man hier entdeckt hat. Seine Stellung 
für 1875 ist in H. A. = 45" 41 «.9, in Dekl. — —29" 13'.7. 

Will man eine Sache zum Abschlul» bringen, so darf man nicht 
immer bei der ersten Methode stehen bleiben und annehmen, dafe sie, 
weil sie die erste war, die Jahrhunderte lang ihr Scepter geschwungen 
bat^nunauob die einzige und beste sein mOsae. Wo wären wir heute, wenn 
wir In allem nicht stetig Torwarts schrittra? Nehmen wir z. B. das Lidit 
Zuerst hatte man kunstlose Fackeln und Binsenlicht, dann Kerzen, an 
denen man den Tag nach Stunden mafs; diesen folgte das Lampen- 
licht, spätf>r das Oasliclit. !>if wir heutzutage die Elektrizität r.nr Kr- 
Ienchlnn;Lr unserer Strafseu und WoliminL'pn verwenden. Und so mächtig 
die Elektrizität an sich ist fiir alle Zwecke, zu denen man sie ver- 
wendet, SU kann doch niemand behaupten, dafs wir durch sie die höchste 
Ydlkommenheit der Beleuchtung erreicht hätten. So geht's mit allem, 
was wir beginnen, so auch mit der Astronomie. Und während der 
Astronom der alten Zeit hartnackig an seinem Teleskop für Okular- 
Beobacbtang festhält, überflügelt ihn die artronomische Photographie 
bei weitem in vielen Untert?uchungen, dio er nichtsdestoweniger in 
seiner alten Weise fortsetzt, indem er die Meinung aufrecht zu er- 
halten sucht, dafs diep der einzirre und der beste Weg soi. ^^'pnn 
die sogenannten Astmiuimen dei alten Schule die i'hotogniphio 
voUkommen ignuhreu, indem sie, wie sie selbst sagen, nichts 
davon verefehen und auch nichts davtm wissen wollen, weil ihnen 
die erforderlichen Mittel dazu fehlen, was sollte dann aus den ge- 
planten und begonnenen Untersuchungen des astro-pbotographischen 
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Kon^TPssps zu Par is WMiiicn, aul welchem sich Astronomen aller [..ander 
voreiiiigl haben? Mau kann mit Sicherheit behaupten, dafs die jüngere 
Generation die Anwendung der Photographie in der Astronomie und 
bd anderra wissensohafüiohen Untersuchungen aufrecht ertialten wird. — 
Vor einiger Zeit wurde durch die Photographie ein neuer ver- 
änderiioher Stern im Sternbild des Delphin entdeokt und in ^The Sidereal 
Mettenger'* (Vol X, p. 106) veröfTentlidlt Zwei geübte Beobaohtor 
unternahmen es, ihn zu beobachten, um seine Veränderlichkeit zu 
bestätigen oder sie zu verneinen. Der Kine gelim<rte zu dem Schlufs, 
dafs der Stern nicht veränderlich wäre, sondern stets ung'efähr neunter 
Gröfse; der Andere fand den Stern zwar auch unveränderlich, doch 
war derselbe seuien Beobachtungen zufolge stets ungefähr elfter Gröfse. 
Ais sie cusammen über diesen Oröfeenuntersohied diskutirten, stellte es 
sich heraus, daJIs jeder einen anderen Stern beobachtet hatte und keiner 
den Veränderlichen. Solch* ein Irrthum wäre bei Veigteichungder photo» 
graphischen Karten unrnftglich gewesen. — Im Qegensats zu den tele- 
ekopisclien Beobachtungen sind die Photographien zu jeder Tages- und 
Nachtzeit zum Prüfen und Ver^•l('ichen von Nutzen. Während der 
Beohacliter mit dem Teleskop, und wäre es selbst das kräftigste, das 
je gebaut werden kann, bei seinen Meobachlun^en siets vom Wetter 
abhängig ist, geht die Vergleichung der Photographien ununterbrochea 
fort tmd ist unsweifelhaft bei weitem xuverlässiger, als die Arbeit des 
menschlichen Auges; denn sowie nur der Schein eines Irrthums der 
Beobschtung vorliegt, kann man diese jederzeit einer unabhängigen 
PrOfiing durch die Photograidiie antendeheu. Wenn man die erforder- 
lichen Instrumente und Materialien besitzt un<I mit deren Handhabung 
vertraut ist, kann man in einer Nacht ein Matei ial erhalten, wozu bei Oku- 
larbeobachtunn' und der dabfi nöthigen Berechnung und Aufzeichnung 
Jahre angestreng-ter .\rheit ertorderlich wär>Mi. Selbst nach der Fertii:- 
stellung kann eine auf Augenbeobachtung Iteriiliende Karte mancherlei 
Irrthümer in den Stellungen oder in der Helligkeit der Sterne enthalten, 
während die Photographie unbedingt ein getreues und unanfechtbares 
Bild der Wirklichkeit ist, das noch nach Jahren befragt und mit anderen 
▼ergliohen werden kann und so dasu dient, festsustellen, ob Vertänderun- 
gen in der Helligkeit, Verrückungen in der Stellung oder, bei Spektral- 
Aufuahmen, ob Aeoderungen in der Konstitution der Sterne eingetreten 
sind. So haben wir auf einer photo^raphischen Platte, welch»* nur 
wenige Minuten oxponu t w nv, ein treues Hild der Sterne zur Zeit lier Auf- 
nahme , denn die Grofseukla-sse der seliwaclislen abgebildeten Sterne 
hängt nur von der Belichtungsdauer und der Platten-Emplindlichkeit ab. 
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Ein kürelioh Toröffeiitliahler Katalog^ verändorlieher Steme führt 
den Tilel: ^Zweiter Katalog reranderlioher Steme;*' e« eollte richtiger' 
heUlran: „Zweiter Katalog der mit dem Auge entdeckten veräaderlichen 
Sierne," denn es ist in diesem Werk den photographischeu Beob- 

achfnngrn nicht mehr Gewicht beisi'tli'<rt, als nöthig' war, um die Zahl 
dff mit dem Auge entdeckten Veränderlicht-ii zu vergröfsern. Sterne, 
die nur auf photographischem Wepfe als veränderlich erkannt, veröfl'ent- 
Jicht uad aurser Zweifel gestellt sind, werden nämlich dort nur als 
^Teramiblioh yeraQderlioh<* bezeichoet. 

Kurzum, denn ich bin schon weit genug abgeschweift von dem 
Oegenatand, über welchen ich vor Ihnen sprechen wollte, die oben 
beschriebenen Forschunaren sind derart, dafs Frauen in ihnen sehr 
wohl wirken können, da sie sich dafür durchaus interessircn und 
bereits geübte imd lahi^n (iehülfen geworden sind. 

VViihrenfl wir nicht hrhanpten künnen , dafs da« Weib ia allen 
Dingen dem MatiiiB ebenbürtig- sei, ist es docli in vielen diircli (leduld, 
Ausdauer und Metiiode ihm überlegen. Durum wuUuu wir hoffen, 
diTs die IVauen in der Astronomie, welche gegenwärtig ihrer Arbeit 
«smkeit und Geschicklichkeit ein grofses Feld erölfiiet, sich wenigstens, 
wie bereits in mehreren anderen Wissenschaften, dem Manne als gleich- 
werttiig erweisen werden. 

Harvard College Observatory, Cambridge Mass., 4. August 1890. 
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Dr. Adolph Steinheil •(•. 

Arn 4. November vorigen Jahres verschied in München Dr. Adolph 
Steinheil; der Zwiüundsechzigjiihrig-e erlag nach kurzem, schwerem 
Krankenlager einem Leiden, das schon längere Zeit sein reges, dem 
Wohle der Wissenschaft und der Technik gewidmetes Wirken hemmte. 
Das Hauptfeld seiner Wirksamkeit war die praktische Optik, der er als 
Chef und Inhaber der weltbekannten Firma C. A. Steinheil Sühuo 
in München hervorragende Dienste leistete. 

Am 12. April 1832 als Sohn des Physikers, Astronomen und 
Mathematikers Carl August Steinbeil zu Perlachseck, dem Familien- 
guto, geboren, wurde er väterlicherseits schon frühzeitig mit seiner 
späteren Laufbahn vertraut gemacht. Infolge der 1832 erfolgten Be- 
rufung seines Vaters als Professor dei- .Mathematik und Physik an die 
Universiiät München erhielt er seine Erziehung und fachmännische 
Ausbildung zunächst in Bayerns Hauptstadt und später in Wien, wo 
er 1851 an der Universität .Assistent im Telegraphenfach wurde, während 
sein Vatei' als Vorstand der telegraphisehen Abtheilung des öster- 
reichischen Handelsministeriums wirkte. Durch Fleifs und Klarheit 
des Oeisles wurde er bald zur unentbehrlichen Stütze des Vaters 
bei dessen vielseitigen, namentlich telegraphischen Unternehmungen. 
1851 fiel nämlich dem älteren Steinheil die Aufgabe zu, die ersten 
Telegraphenanlagen in der Schweiz einzurichten, mit deren Lösung- 
er seinen erst lüjährigen Sohn in ihren llaupttiioilen betraute. — 
Hiermit begann die öffentliche Wirksamkeit des aufstrebenden jungen 
Mannes, welcher nach Fertigstellunir der Anlagen auch die ersten 
80 schweizerischen Telegraphenbeamten technisch auszubilden hatte. 
Im .lalire 1854 begründete Piofessor Steinbeil auf besonderen Wunsch 
des Königs Max II. von Bayern, welcher seinem Lande die durch 
F'raunhofer auf di-ra Gebiete der praktischen Optik errungene Be- 
«leutung zu erhalten wünschte, in München eine optisch-astronomische 
-•^ *^ Anstalt, (leren Leitung Adolph Steinheil mit seinem Bruder Eduard. 

r 



. ,j i.y Google 



189 



schon 1862 vom Vater übctnahin. Der Verstorbene hatte die wissen- 
schaftliche Abtheihiiiü: des Instituts zu leiten, — und hier lioii-en die 
Hauptmomente seiner erfolcreichen Wirksamkeit. Schon bei der Kui- 
richtung hatte er die meisten erforderlichen Bereciinungeii für den 
Vater auszufiihren, und bald war nicht zum mindesten dureh seine 
Thätigkeit — der Knf der Wcrkslatto sicher beo-ründet, naniontlich 
Weyen der vorziiirlielHMi Ferurohrobjcktive, der mit Kirclihoff und 
liunbt ji zusammen kunstruirten Spektralapparate, der Okular heliometer 
u. s. w. — In den Jahren 1865 06 fertigte Adolph Steinheil 
nach «»'anz neuen l'iiuzipieu ein aplanatisches Objektiv für photo- 
graphische Zwecke, das für alle späteren Konstruktionen vorbildlich 
geworden ist und einen enormen Fortschritt in der praktischen Opttk 
-darstellt Äurser einer groben Zahl von ähnlich erdachten photo- 
graphischen LinsenkomfainatiOBen, die hesonderen Zwecken dienten, 
entstammen eine Keihe grofserer Fernrohr - Objektive der MQnehener 
WerkslättCf z. H. diejenigen der 18* und 14-zi)lligen Refraktoren der 
Sternwarten in Potsdam, Catania, Upsala u. s. w. Um die Beschaffung von 
geeigneten Objektiven, welche dem Zweek der Herstellung einer photo- 
graphischen Himmelskarte dienen sollten, hat sieh der Verstorbene 
besonders verdient gemacht, und so konnte im Jahre 1890 das 80000. 
Objektiv die Werkstätte verlassen und damit einen deutlichen Beweis 
für die Bliithe des Münehener Betriebes geben. Der Ruf und das An- 
sehen, dessen sidi der Inhaber erfreute, rechtfertigte auf das j^änxendste 
das Vertrauen, welches die Bayrische Regierung dem Unternehmen 
^on Anlang an sugewendet hatte. 

Zum 100jährigen Geburtst;ige Fraunhofers im Jahre 1887 
•durfte Steinheil am Münchem r Polytechnikum eine optische Prüfungs- 
station ins Leben rufen, welch«; 1B91 feierlich erölTnet wurde. Die 
Leitung derselben übernahm Professor E. Voit; mit diesem zusammen 
gab Stein heil im selben Jahre auch nocli den ersten Band eines 
„Handbuches der ungewandten Optik" h(!rans. 

In Anerkennunir vieler \'ertlienste ernannte 1888 die ISayrische 
Akademie der Wissensehatten Steinheil zum aufserordentlichen Mit- 
glied, für einen Mann, der sieh hauptsächlich auf praktischem (Jebieto 
bethäiie;te, eine hesonders li(,)h<' Auszeichnung. r>ie Heiclisreg-ierung be- 
rief ihn elteufallb 1886 bei Heiii iindung der ,.Phvsikali*sch-Technischen 
"Reichsanstalt" in das Kuraionun» derselben, dem er bi.s zu «einem 
Tode ang-ehürtc. Im dahn? 1887 war er der einzige Optiker, welcher 
zur Th eil nähme an dem Pariser astrophotographischen Kongrefs auf- 
_gefordert wurde. 0. W. 
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Rudolf Wolf +. 
Am 6. Dezember 1893 starb zu Zürich im 78. Lebensjahre Prof. 
Dr. Rudolf Wolf, Direktor der eidgenössischen Sternwarte. Wir gebea 
hier vorläufig das Bildnirs des Vei-storbencn und behalten uns vor, im 



nächsten Hefte auf seinen Lebensj^anfj und seine hohen Verdienste um die 
Forschun^jf, namentlich im Gi-bit-to der Sonn enphysik, zurückzukommen. 



Die Kantsche Kosmogonie. Es ist sehr erfreulich, dafs die auf 
die Entstehung unsiTes Sonnensystems abzielenden Fragen in neuerer 
Zeit eine lebhaftere Diskussion seitens der astronomischen und mathe- 
matischen Fachleute erfahren. Hierdurch wird am besten dem Wüste 
von Hypothesen entgegengewirkt, der auf diesem Gebiete zumeist al» 
das Resultat unzureichender Kenntnisse alljährlich auf dem Bücher- 
markte erscheint. Nur durch strenge, namentlich mathematische Unter- 
suchungen der einzelnen Fragen über die Bildungsphasen werden 
brauchbare Grundlagen geschaffen und die Forschungswege der Kos- 
mogonie sicher gestellt werden. Es ist auf diesem schwierigen Gebiete 
schon ein Hrfolg zu nennen, wenn gezeiyt wird, welche Grundan- 
nahmen haltbar für die Durchführung einer Theorie sind und welche 
nicht Beispielsweise ist speziell bezüglich der l^aplac eschen Welt- 
bildungshypotheso erst durch die Arbeiten von Ro che, Ritter, Darwin 
u. A.') eine tiefere Einsicht erreicht, und hierdurch sind die wissenschaft- 

') Man vorgleicbo hierüber die Aufsätze über „Die Entstehung der Welt 
nach deu Ansichten von Kant bis auf die Gegenwart" im vorigen Jahrgange 
dieser Zeitschrift. 
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Jwhcn Möglichkeiten von den Unmöglichkeiten besser geschieden wurden. 
Eine uns vorlieg-ende, eben erschienene Schrift von Dr, G. Eberhard 
(Die Kosmocronie von Kant, Wien 1893) macht den Versuch, in streng 
wissenschaftlichtT Wuise die Vorstellungen zu analysiren. wolclie Kant 
in seiner „Naturgeschichte des Himmels" üIm r liit; Entstehung des 
Sonnensystems aufgebaut hat. Obwohl man gewühulich (es ist mit 
derzeit so Uaus gowordeo) den Namen Kant mit jenem von Laplaoe 
verflicht und von einer Kant-Lttplaoesohen Nebelbypotheae spricht, 
ist es doch unsweifelhatt» dafs heulzutage von Kants Ideen bSohstens nur 
noeh deren Grundvorausselzuogen annehmbar sind» und der grölisere 
wissenschaftliclu' "Wciih nicht in seiner Hypothese, sondern in jener von 
Laplace liegt. Die Folgerunj^en nämlich, welche Kant atis seiner 
Hauptauuah in«, der Voraussetzung eines zerstreut verthcildTi t Linen Ötütles, 
zieht, enthalten niani-luM lei \\'i<lei spi iiilif im! dfii Ucsetzen derMechanik. 
Die genannte Eberhardäche Scluiti bi iiigt nun in äachgemüfsor Arl den 
Kachweis, an welchen Strien steh Kants VemunftschlüsM als F^ler er- 
weisen. Schon dieEntstehung von Zentralbewegungen in dem Hänfen der 
dicht und dünn vertheillen Partikel, ihre Versammlung in einzelnen 
Zentren, wie sie Kant nachzuweisen sucht, und die folgende Bildung 
einer die Sonne umgebenden didten Xebelscheibe ist mechaniseh un- 
möglich. In einem Schwarme von l'artikeln würde es vielmehr, wie 
Darwin bti Untersuchung- di-r Grundlag-en d* r f^ook versehen Meteo- 
ntentht'Oi ie ^^el'iindcii iiat, nicht zur UiI-Uiul; vcui ZiMitren un«l dem Auf- 
treten von Parallel beweguugen gekonunen »ein, suuuern der ."schwärm 
würde sich nach und nach in einen Ball, bei steigender Erhitzung, 
verwandelt haben, aus welchem erst sich Planeten hätten bilden können, 
nicht aber, wie Kant es für möglich hielt, schon aus den nodi 
sohwsbenden Partikeln. Kant würde alsoi, wenn ihm dis Erkenntnisse 
der meehanischrn Wärmetheorie zu Gebote gestanden hätten, im richtigen 
Verfolge seiner Grundannahmen auf i!m nji<;is der T.n placesohen 
Hypolhrse, d. h. rien L'Iührnden Gasball, gvl .tigt sein. I>r. Eberhard 
zeii,'t iniltrlst niatluniaiisclien Bewei-ses ferner, dafs auch di'' Idee 
KanlH, wie »ich die Monde der Planeten gebildet haben, verlfhit ist; 
die Theilchen, welche für die Entstehung von Monden in Betraciit 
kommen, beschreiben nämlich Hyperbeln, und selbst, wenn sie fillipsen 
besehrieben bitten, wurde ihr Resultat die Bildung rückläufiger, also dam 
Sinne der Planetoibewegung entgegengesetzt kreisender Monde gewesen 
Sern; ebenso würde eine rückläufige Rotation der Planeten selbst 
folgen. Die Entstehung des Saturaringes hat Kant auf eine besonders 
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kähne Weise zu erkläron verauoht^), die Eberhardeche UatersaehuDj^ 
maoht indessen jenen Erkläningsversuch sehr binlälUg. Ea bieiben 
somit, da man bei der Kantsohan Hypothese auf zu viele roeohaniaebe 
Unmöglichkeiten stöfet, oigentUeb nur einige Hauptgedanken des grofen 
Ptailosopbon für die Kosmogouie voo dauerndem Werthe, namentlieb 
sein Hinweis auf den einhettlicbea Ursprung des Sonnensystems aua 
einer gemeioaamen Materie. Der Verfasser hält die Aublellungsn ▼<ni 
Laplaoe, wenn sie durch die anderweitigen neueren Arbeiten eiganzt 
werden, für hinreichend so den hauptsächlichsten kosmogonisdien Er- 
klärungen. Einen weiteren Fortsobrlu erhofft er aus der Ausbildung 
der Untersuchungen über die Gleiohgewiohtsfiguren rotirender Gas- 
uassen, sowie ans der Erweiterung unserer Kenntnisse der Mechanik 
des Sonnensystems, namentlich der Verhältnisse in dem Schwarme der 
kleinen Planelen. * 

t 

Die Atmosphäre des Weltenraumes. — Die von Sir \l. Ball 
aufg'estellte Hypothese über den Lufimang^el des Mondps (II. u. E. Hd. V. 
S. 577), welche zuerst wohl von Johnstone Storey vor vielen Jahrt'a 
vorgel nacht wurtie. ist zwar von einigen Forschern angegritleu worden, 
hat aiii T auch viclfaelu' Aii»?rk.eunuQg geluuden, u. a. diejeniL''e des 
Physikors Livemg lu Gauibridgo. (Science 1893 An^r 18.) ICs spriclil 
für dieselbe 1) der Umstand, dafs unter den bekaaaifu Ilimiu •iskürptJia 
der Mond der einzige ist, der keine beträchtliche Atmosphäre hat, 
2) dafs die Erde keinen freien Wasserst«jff besitzt, der doch '.h auf 
der Sonne und an <len grofsen Körpern, wie dem Sirius, eine grofse 
Holle spielt. Die AngrilTe stützten sioh auf die Bemerkung, dats 
di« Geschwindigkeit, welche durchschnittlich den Luftmolekülen zu- 
kommt, nicht grofs genug ist« um ihr fintweiohen in den Weitranm 
mUglich zu machen. Aber es kommt auch auf die Durchschnitts» 
geschwindigkcit weniger an, da man leicht zeigen kann, dafs ein- 
zelne Moleküle immer eine hinreichende Geschwindigkeit erlangen 
werden. Nehmen wir dazu mit Lord Kelvin an, dafs in sinem 
Kubikzentimeter atmosphärischer Luft bei mittlerem Drucke und 
gewöhnlicher Temperatur eine Trillion Moleküle enthalten sei, eine 
Zahl, die von Maxwell noch für zu klein gehalten wird, so würde 
nach der kinetischen Gastheorie — da jedes Theilohen sieb nur um 
ein sehntaoaendtel Millimeter bewegen kann, ohne auf ein anderes 

') Man V4'rglajche bieraber 8.366 do« vorigen JshrgangM dieser SeiteohrUI. 
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KU Btobeii — j«dea Molekül in einer Sekunde fünf Milliarden von Zu- 
«•mmeostöfsen erfahren. Naeh einem Slobe wird aber die Oeeohwindlg^ 
keit der einzelnen Moleküle nicht mehr dieselbe sein. Im günstigsten 
Falle kann sich daboi die Schnellif'"keit des einen beim Zusammenstors 
mit eiiieii) andoren gleich geschwindfn um das K'2-fachp stpifrern, 
<»benso kann die Gescbwindig-keif wieilrr um ein ( ii'titij^es wachsen, 
wenn dieses Tlieilchen aul ein drittes stöfst, und so ist eine Voruiehrunjtf 
der Geschwindigkeit bei einer im Verhältnifs zur Anzahl aller Moleküle 
immerhin geringmi Zahl von Theilchen derart möglich, dab sie selbst 
aus der Lufthülle der Erde herausdringen. Beim Monde ist es ebenso. 
Denn nehmen wir selbst an^ dafs seine Atmosphäre nur ein Milliontel 
der Diehtigkeit der irdischen besitzt, so wii-d 1 kern Luft dort oben 
noch immer eine Billion Moleküle enthalten, deren jedes in der Sekunde 
noch viele Tausende von Zusammenstöfsen mit anderen dnrrhmachen 
wird. Prof. Bryen hat nach euifm auf der Brif. Am. p:(^liahtjnen Vor- 
trage gefumlen, dafs unter drei Hiüioueu Molekülen vun bnucrstoff bei 
O'* C. immer nur eines sich schnell genug bewegt, um vom Monde 
v«g zu kommen, auf der Erde aber nur eins unter 23X10^^, auf der 
Sonne nur eines unter SXIO^ Molekülen, die zum Verlassen des 
HimmeTskdrpers nütbige Geschwindirkeit besitzt Nichts hält uns 
ab, anzunehmen, dafs in dem Räume zwischen den Planeten sich 
eine Atmosphiire beündet, die sich von den .Vtmosphären der Wandel- 
sii'rne alig-elöst hat nnd etwa noch ein Billiontel von der DielifiL»"- 
kcit def iriiisclit'ii I.iiflhülle besitzt. Sie wird dann ininiei- noeii 
eine Miiltun Moleküle in 1 kern enthalten können. Ua die Theilchen 
mit 80 grofsen Geschwuidigkeiten ni dun interplanetaren Kaum ge- 
langen, so mufs dieser ven^j^leichsweise wärmer sein, als die lufseren 
SeUohten der Planetenhüllen. Freilich wird die Dissipation der Wärme 
ia den Weltraum aUmäblich auoh eine Herabmtnderung der Oesehwindig- 
keifen sur Folge haben. Welche Zusammensetzung wird nun die inter» 
planetare .\tmosphäre besitzen? Die irdische besteht bekanntlich zum 
guten Theil aus StickstulT, zum andern aus Sauerstoff. Die U'fztfre 
ist der spezifiscli scliw eiere, wird alfo schon deshall» inelir in den 
Tiefen der AlmuHphän' bleiben, seine Theilchen haben aber auch eine 
etwas geringere Geschwindigkeit, und das ist der andere Grund, warum 
jedenfslls der W^traum verhältnifsmäTsig reicher an Stickstoff sein 
wird, als die Erdhülle. Der Waeserdampft dessen Theilchen eine um 
ein Drittel gr&feere Dundiscfanittsgeschwindigkeit als die des Sauer^ 
stofGs heeitBen, würde eben&Us in reicherem Mafse im intepplanetaren 
Räume vorhandm sein, wenn er oioht kondensut würde. Schlieblich 
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dürfte der Wasserstoff, dessen die unteren Schichten der Atmosphäre 
schon wpiren fpiner I.eiehtig'keit entbehren, der aber viermal schni'ller 
als der SauersiolT ist. im Weltraum nicht fehlen, da fr ja zuerst dH> 
Placetcnhiillen verlass^'H haben wird. Es tVa?t sich nun, ob wir an- 
nehiueu dürleu, dafs dasjenige, was dio Planeten noch au LufihiiUen 
besitzen, ihaexk ftucb in Zoknnft erhalten bleiben wird? Die Spektral- 
analyse lehrt una, dafs den andern Planeten auch AtmosphSren ei^en. 
Bie xeigt namliob, dafs gea'ieae Spektrallinien, die man auerst als der 
Sonne angehdrig anflkliste, in Ws^rheit der irdieotien LnfthuK« ange- 
boren, denn — wie Brewster jü^ezeig-t hat — werden sie breiter» 
wenn dif S'onne ztim ITot izont herabsinkt. Dieselben atmosphärischen 
Linien aber zeigi'u \vL'iiij.;stens die sonnennahen Planeten, und dafs 
sie den gewaltig- yioFsea Massen der äufseren Sonnfiikiricier treuid 
sind, ist wohl eine i'olge ihrer gröfseren inneren Wärme iowje der 
Dichte ihrer Hülle, die zu Btarken Wolkenbildungen führen mag. Es 
scheint also, dafs der Besitz einer Atmosphäre — einer diohtermi oder 
dünneren — gemeinsame Eigenschaft aller Wandelsterne ist, obg^leicb 
sie nach dem Obigen immer an den Planetenraum Luft abgeben. Das 
läTst sich nun dadurch erklären, dafs diese Körper bei ihrem Herum- 
«srhwfifen durch den Raum auf iluer Vorderseite fbrtwiihrend wieder 
LuntliiMleh<'n ;uiff<anmH»ln. iiinl dafs somit zwischen Abyabe und Aiif- 
nahtiK' oitif Art < Jlt ic hLrt wicht hergestellt ist. Dirst'S (Heichf» f.- wicht 
bleibt aucli erhalten, wählend die Sonne mit ihn u Begleitern in den 
Weltenraum hinausschwärmf, denn es ist anzunehmen, dafs die andurun 
Sterne in gleicher Weise den Weltraum mit Materie nähren. Alle 
Welten sind, wie das Spektroskop lehrt, aus sierolich denselben 
Stoffen aufgebaut; die wenigen Sterne von bcKinderem Spektraltypus 
verdanken diesen wohl mehr ihrer physikalischen Natur als ihrem 
chemischen Aufbau. Also läfst sich vermutheu, dafs der Weltenraum 
im ganzen von eiitpr Atmosphäre mit ähnlicher Zusammensetzung 
errüllt ist, wie der interplanetare Haiim. abt^r freilirh einer Luft von 
tsnlcln r Dünne, dafs sie den Laut der Gestirne nicht in rmeni Mafse 
hennnen kann, weiches die Beobachtungen otVenbaren würden. Öm. 

* 

Beobachtung des Venusdurchganges 1874 in AustraUeo. 

An der Observirung des VorUberj^'anges der Venus vor der 
Snnnenscheibe am 0 Dezember 1874 haben hrkanntlich eine lieihe 
Ton Beobachtern hervorragenden Autheil, welche in Neusüdwalee, 
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TOniehmtioh in den OrUiii Sydney« Eden, Woodford und Goulbum 
statiomrt waren. Aus den Kontakt- Beobaeblungen dieser dreizehn 
Beotwchter konnte später Kapitän Tu p man, welcher die Reiultate 

der englischen Expeditionen Tur Ableitung der Sonnenparallaxe zu- 
sammengefafst hat, den sclu' vcrliilVilichpn Werth voi» S,84i") i?osren- 
sekunden wichen. Zur voilstündigen wiBson.scliaftlichen ►Schät/miL^ der 
einzelnen Beobachtungen sind indessen die bluisen Zeitangaben der 
beobachteten Ründerberiihrungen von Sonne und Venus, sowie die 
aufgenommenen PhotOff>^aphien nioht hinreichend; es bedarf hieran 
noch der Speaialberichterstattang jedes Beobachters über sämtliche 
milspi^ende NehenumstSnde. Diese Berichte, im Druck durch mannig^ 
fache Hindernisse vi rzöiiert, sind erst jetzt erschienen.') Aus den- 
selben geht hervor, dafs dem Hau{)tobservatoriuin zu Sydney und den 
in Eden, Goulburn und Wnodford f^rrichtofrn Ppldobservatorien vier 
grössere Instruiiicntt', näinlicii difi littVaktoreti von ll'/a, T'/j und 
6 Zoll, und ein li^lleklur von iü Zoll Oeltuung, sowie aufserdeui sieben 
kleinere Refraktoren und ein Photoheliograph zur VerfUgiuig gestan- 
den haben. Die am eobwierigeten au beobachtende Zeit des ersten 
Kontaktes (Berührung des äufiseren Randes) haben drei Beobachter 
erhalten, den «weiten Kontakt sechs Beobachter, der innere Austritt 
ist von sieben, der letate, Sufsere, von drei Observatoren notirt Von 
allgemeineren) Interesse sind nun die physischen Phänomene, welche 
während des Vorüberganges auftraten nm] über welclie die einzelnen 
TheiliichiDif in iliren Reports benchtcn. Dazu nmfs noch vorhi'morkt 
werdt'ii, dals der Stcrawarleudirektor Russell seinen Stab vmi Heob- 
achtern zum Theii aus dem Grunde, weil sicli einige Nichtlachleute 
unter denselben befanden, vorher gehörig eingeschult, unter anderen 
durch Beobachtungen an awei kUnstlioh hergestellten Planeten -Vor- 
übeigangen auf die Phasen der Erscheinung praparirt hatte. Das fUr 
die richtige Auffassung der Kootakte sehr hinderiiche Oespenst des 
„schwarzen Tropfens**, nämlich der eigenthüniHclion birnenförmigen 
Verlängerunjren der kreisrunden ^''l'^l!PPcheil)e beim Piissiren des 
Sonnenrandes (mau vergleiche hieiülHr imsore iiemerkun«^'en ztim 
Merkurdurchganfre von I89I im III. Jalirii-. duser Zeitschr. Seitr .'i.'i^) 
haben nur zwei Beobachter gesehen, welche mit kieineren Instrumenten 
beobachteten, und RusseU stimmt in Beziehung auf die Erklärung 
dieser Braoheinung mit Stone überein, dafs die Ursache in der Un* 

*) ObMrvations on (be trauait of Venus 9. Deo. 1874, wado at staiions io 
New Soath Wales. Umder the direction of H. C Russell, GtoTsrnment Astro- 
Bonar. Sydney 1999, 
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vollkomaienheit der Fernrohrp und iti dt-n aiig-pwend(«(en schwachen 
VnrgTüfseruiig't-n liege. Dag'egcn Ijeschn-ilH'n mehrere Heol)!ic}itt»r 
iiburmiit^iiiuiuend eine andere, bei beiden Kuiuakifu wahrgenommene 
Scöruog. Ee enohien wahrend der Berührung der Ründer durch 
längere Zeit hindurch eine Wolke oder ein Nebel en den Taogimnga- 
«stollen, welcher die Ränder verwaechen nuudite und die ZeitbeolMiieb-> 
tung der fUttisohen Berührung eraobwerte. Diesee Phänomen mSohte 
Kussel! als eine besondere, von dem Aultreten der „schwarzen 
Tropfen" völlig verschiedene Erscheinung bezeichnen, da das Ver- 
f?chwindpn des Nebelschattens keincswojürs jdöfzlieh, wi<« es bfim Zer- 
reiTHea der „schwarzen Tropfen" der Fall ist, i^rfoltfie. sotidorn all- 
mählich in sanfter Auflusung geschah; auch konnten die Beobachter 
(durunter Rueaell selbst) den Nebelschatten durch 4 Minuten hindurch 
wabmehmen, was bei der „Tropfmbildung" ganz ausgesohlossen ist^ 
da nach Stone diese theoretisch kaum über 18 Sekunden dauern 
kann. Zwei Beobachter beschreiben ferner ein Zittern oder Wallen 
des Venusrandes, das in den Augenblicken 8t5rend auftrat, als sich 
der Planet dicht am Rande der Sonne, nur noch weni<^e Bogensekunden 
davon entfernt, befand. Russell, der diese Eig-enthümlichkeit eben- 
falls und zwar heim N t niisaiistrilt konstatirte, lindet ihre Ursache in 
Unbestäiidigk(>iltii der Erdatiuusphäre. Selir zahlreich sind die Noti- 
rungen der Beobachter über gesehene Lichtstreifen, welche den Venus- 
plaaeten umgaben. Diese Uatos traten in den grofsen, wie in den 
kleineren Instrumenten su Tage; sie erschienen hauptsächlich, als 
Venus bereits mit einem Theile ihrer Fläidie in die Sonne eingerQokt 
war, und zwar an dem Theile des Venusrandes, der von der Sonne 
abseits lag, kamen aber auch xom Vorschein, als die Kontakte schon 
vorüber wnren und die schwarze kreisrörmiire Fläche des Pianoten 
sich klar von dem glänzmidi ii Sonnenkörper ai)hob. Emig'p Beob- 
achter beschreiben den Halo als breiten glänzenden Ring, dei' die 
rianetenschüibe umfafstc. Russell ist der Meinung, dafs ea »ich hier 
um Kontrastenobeinungen und keineswegs uro die muthroaMioha 
Atmosphäre des Venusplaneten handelt, als welche man den beobaob> 
teten Halo hinsustellen Tielleicbt geneigt sein könnte. Yerserrongen 
der Venusecheibe, meist sich darstellend in eiförmigen Verlängerungten 
gegen den Sonnenrand hin, die bei Gelegenheit des aweiten und 
dritten Kontaktes hervortraft ii , sind si hon bei früheren Vemisdurch- 
gängen beobachtet worden und Ichlen auch nichl in einigen Berichten 
der Beobachter in Nousüdwales. Mt hrere Reports gedenken auch einer 
besonderen Färbung, welche der Planet zeigte, als er völlig in 
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die Sonne eingetreten war. In der Schwinte der Planetenaohnb» 
konnte eine Nuanoe zum aehwachen KupferroUi bin wahrgenommen 
werden, so daTs es schien, als sei die Venuakugel aum Theil von 
solchem Lieble erleuohtot. Sonderbar ist dio Beobachtung eines Lioht- 

lleckes am Vennsranfi«*, der von Rüssel und seinem Assif5trn!on 
nach dvm dritten Kontakte benv rkt wurde. Der Fleck t-i-chien deut- 
lich fa>r cmo vierfei Sfiinde ]an<r an einem der Pole der \'rnu8scheibe 
und zwar an jenem Theile des liandes, der bereits aus der Sonne 
aoagetreten war. Ea iat wohl kaum an beaweifeln, dab wir ea bei 
diesen und einigen anderen Breobeinungen, von welchen die aostra* 
liaeben Beobachter Naehricht geben, z. B. den seitweiae auffallend 
blauen Färbungen und dunklen Schatten auf der Venusadieibe, nicht 
mit reellen, sondern npiischen Pbünomenen zu (luin haben. Zur be- 
friedigenden Aufklärung' der ihnen zu Grunde liegenden Ursachen 
ist ein vfrrrlpiphendes Studium der verschieden en. bei diversen Diirch- 
srängeu der unteren Planeten vor der 8onno gentachten Erfahrungen 
nothwendig. und in dieser Beziehung verliert die späte Verofifentlichung 
der australischen Detailberichte keineswegs den ihr innewohnenden 
Werth. * 



Weben Nitttnrisseusebaflliche nibliothek. Allgemoine Meeres* 
knnde von Johannes Wslter. Leipzig, Verlag von J. J. Weber, 
1898. Preis 5 Mark. 
Dem Binnenlftoder, der «m Meer Erholung sueht, oder dem Naturfreunde, 

der cini' Si'croise nnt>Miii:nrnt, soll dicse.s WcrkrluMi dos lu'kiinntPii JriHMiiser 
Geologen ein freundlicher Begleiter sein. Und es wird seinen Zweck erfüllen; 
denn jeder Blick auf das unendliche, Tielgestaltige Meer muh ja den denkenden 
Menschen mit Ahnunjjeti orfiilli n von «li-ti (jreheiinnifsvollcn Kiüfton, von don 
rastlosen Bewegungen, von der tiefgreifenden Bedeutung, welche das Meer im 
Haoabalte der Natur hat. Die Oedankenkette läuft sohlieMich in die Frmge 
aus: 'Ublche r&thselhafton Vorgänge os sind, die das flüssige Element regieren, 
und wie sich dessen Ersobeinunges einordnen lassen unter dem grofsen 
Naturgesetze. 

Was die junge Wissenschaft dor Meeruskumk- nach diosor Siüte hin 
hat ontschloiern können, wolciic Strecken das Ticfscolotli dui chrnossen, 
welche wunderbare Lebewelt das Schleppnetz aus dem iieiche der Qceaniden 
zu Tage gefordert bat, und was der Geologe uns über den Aufbau der Feet> 
landsmassen, dif> am MeerPSfjrunde peruhl und dort ihre Zusammensetzung 
und Form erhalten haben, erzählen kann, das alles finden wir in diesem Büch- 
lein an der Hand leicht su beobachtender Beiapiete erlluterL Eine groflM 
Reihe von Abbildnng'en, 72 an der Zahl, erbSben nocb den Reiz der überall 
gefälligen und liliilienden Darstellung. Schw. 

<i. Pizzigbelii, Handbuch der Photographie far Amateure und 
Tenriefen. i. AufL 8 BSnde. Halle a. S. 1891—92. 

H tii i I. Die photographiaehen Apparate. 48') S. Preis Mk. S— . 
Hatid II. Die i>hotO|?rj«[>hisel)en Prozesse. .'>18 Ö. Preis Mk. S. -. 

Der im Titel benutzte Ausdruck , Amateur" ist in ziemlich weitem Sinne 
zu Torstehen. Jeder, der sich nicht speziellen phetographisehen Studien widmet, 

aber andrerseits die Pholograi)liie aurh nieht allein der Fntcrli.iltiiri:,' und dcf 
Vergnügens halber ti-oibt, wird alles Wisseuswerthe hier finden und vielfaoh 
SU weiteren photographischen Yerauohen angeregt werden. Infeige der Be- 
aehränkung des Le.sorkrei.se.'i auf Amateure i.st es dem Verfasser gelungen, ein 
im Vorgleiche zu andern Uiindbücbern recht kompendiöses Werk zu schaffen. 

Der dritte Saud — Die Anwendungen der Photographie <— ist bereits 
bald naeh seinem Erscheinen in dieser Zeilschrift, Jalirg. V. S. "204, besprochen. 
Zur Er^ränzung sei daher hier nocb kurz auf den Inhalt der beiden anderen 
Bände aufmerksam gemacht. Der erste behandelt die Objektivo, die Kamera, 
die Wahl der Objektive und Kamera, dioStcreoHko|)-Apparatp, die Apparate zum 
Vergröbern und Verkleinern pbotographisober Bilder und die Magneaium- 
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Blililieht* Apparate. Die Bearbeitungr de> Stoffes ist etwu ungleich; bei d«r 
Bpsprcchiinp der Objektive bcs« bränkt «ich Verf. auf das Allernnthncndipste, 
da(^gen ist die Beschreibuoi; namentlich kleinerer Kameras mit einer Äuafiihr' 
Uefakeit gegeben, wie msn eie auch in grSfteeren LetubOeheni nieht breiter findet. 

Im zweiten Üando werden die j>holograpliiacbpn I'rozesso mit allen wi5«5(»ns- 
werttiea EiozelbeiteD geschildert. Hieran acblieben sich Absobnitto über die 
photogrephieohe Retouefae und Uber die Bestimmuag der Belichtungedauer bei 
Moneat- und bei Daueraufnahmen. 8g. 

flAazel, Die Urtsbewegnii^en der Thicre. Programm der 8. Realschule io 

BpHin. O.torn P.ciiin IRIH. R. Gärtner. 

Slare), die 4'ürouupliütof(rapliie. iid. II. der Pbotographischen Uibliothek, 
herauageg. tod Dr. F. Stolze. Berlin 1893. Majer und MOllttr. 

Mannigfaltig wie dif Tlurrwt'lt selbst sind aiuh ihre Bowogiingen. 
Lteicbt erkennt mau, dafs zwjseheu den Uaupttypen dersoiben, die wir als 
Geben, Sehwimmen und Fliegen bezeichnen können, aoriele Uebergttnge yor- 
handen sind, wie sie nicht einmal der Paläontoluge zwi.schen den verschiedenen 
Tbiertjrpenaafzuünden wufste. Wer nicht zu gröfoereu Werken, wie Pottigrew, 
gteÜhn möchte and sich eine kurze Uebersicht Ober die nicht leicht zu ord* 
sende B^lle der Bewegnn^frn verscliHlTen will, dorn können wir die erst- 
genannte Schrift empf''Iil(>n. Er wird dort ufitrr hrlohrt wprdpn, wie die 
Form des Körpers und der oiuzelacu Organe sich jeder besanderen Nuance 
dieser Bewegungen in jener anegweiehneten Weiae anzupassen wufsta, welche 
der harte fCaniiif tims Dafoin allen Formen dor nrpanischnn Welt aufprägte; 
vie liier in besonderem die leidige Mageutrage und die Furcht vor Feinden 
auf die Formen bestimmend wirlite, und wie die letztere bei den unvolllcom- 
mt^nn- bewegten Gestalten auf die Ansliildmig vr.n Schutzeinrichtiini^cn hin- 
wirkte. Die phjrsikalischen Prinzipien, auf denen der Gebrauch joner Werkzeuge 
beruht, und welche der Mensch bereits auf einer tiefen Kulturstufe durch 
N'aturbeobachtung erkannte und in seinen künstlichen Werkzeug. n zur juak- 
tisoben Verwerthung brachte, sind in Kürze zaeammengeatellt; auch der Auü- 
blick, den der Yerflueer am SohluBie auf die Frage dos lenkbaren Luft» 
Schiffes werfen läfst, wird eioherlich nicht verfehlen, daa Intereeee lUr daa lahr- 
reiche Uebiet in weitere Kreise zu trft(;en. 

Bei der Fixirung der so flüchtigen Bewegau^j'^n der Thierwelt bat in 
neuester Zieit die Momentphotographie sich unerset/.ilich gemacht. Sie iat ob 
ja, die l\^'n Augenblick zum Verweilen rwir-^t, die don l'^nwiederbringlicben 
▼oni Vefloi'ungehen rottot. Die gröfsten Fortschriite auf diesem Gebiete ver- 
danken wir Marey, der durch die Konetruktien tiesonderer Apparate — chrono- 
photng^raphischo nannt«^ «ir rl, r I'hotr..rniphen-Kongrefs zu Paris und durch 
geschickte Anordnung der nothwendigen Aufnahmen hier geradezu als Ent- 
decker Vötting. Der fivnzöeieche Staat und die Stadt Paris haben ihm dafür 
»och ein Laboratorium zur Verfu«ruii_'^ irestcllt. das einzitr d ifitrht. Es besteht 
«US einem Cirous von '/j km Umfang mit zwei Wanden von je U m Breite 
vnd 4 m Höhe, einer weitlMn tmd einer schwarzen, auf welchen die abzu« 
bildenden Bewegungen sich projiziron. Eine Fülle von wissenschaftlichen Mefs- 
«pparaten und besondere Räume zum Züchten der verschiedenen Thierarten, 
deren Fortbewegung etudirt werden soll, gehören dem Institut. Die Auf- 
nahmen geschehen auf zwei vorschiedoue W eisen, nämlich entweder mit ruhen- 
der Piatie, oder indem diese rasch fortbewegt wird. Wie rasch die Aufnahmen 
auf einander folgen müssen, das wird im Voraus nach der Geschwindigkeit 
der Wik unterauehenden Bewegung zu berechnen sein. Der Beestem im 
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Aquarium, der ia aller Gemütlichkeit, wenn er umgedreht worden iat, aicb 
wieder auf die Beino hilft, wird nur nach je einer Minute photographirt werden 
müssen, wobei dio Exposition wohl eine Sekunde dauern darf, die InsekteOt 
welche in dcv Sekunde bis 300 Flügelschläge machen, müssen in einer Expositions- 
zeit von Vu(Hxi Sekunde immer nach Zeiträumen, die auch nur Tausendstel der 
Zeiteinheit messen, aufgenommen werden. Bei den bisherigen Untersuohungea 
warübriprt'ns das Hauptobjekt, das höchslstohende auf der Stufenloitpr dor Orga- 
niemeu, dur Mensch, zugleich das „Mafä aller Dinge". Sein Gang, seiu Sprung- 
Hoch-, Weit> und Stebeprung ward genau aufgeseiehnet, und die erhalteiien Bilder 
zeigten so recht, wie wenig unsorAugeg'oeitrnptist.diescliiiell vorirchondeii Sl.idion 
der Bewegungen aufzufassen, und um wie viel es hierin von der lichtempfind- 
lichen Platte flbertroffen wird. Dem an sich inberst ittBtmktiTen Resultate können 
noch dieii nipcii eines Dyiiarnographen beigeordnet^^^irW^^wodurch man z. B. 
die für die einzelnen Momente beim gewöhnlichen Gange erforderliche Energie 
erhält. Aber ebenso gelingt es, die Terecbiedenen Gangarten des Pferdee n 
fixiren, den leicht befiederten Seglern der Lüfte im Fluge zu folgen, dio Schild- 
kröte, den Aal und die Meduse auf ihren Schwimmübungen festzuhalten. 
Nicht einmal die mikroskopischen Bewohner des Wassers können sieh dieser 
Verfolgung entziehen; dio Photogrammi* lassen die Kontraktionen jenes 
spiraligen Drahtes verfolgen, durch wcl(!he das Glockenlhierchen sich am 
Algenfaden schaukelt Die Resultate sind, worauf Maroy noch aufmerksam 
macht, sowohl für den Techniker wie für den Kttnstler von Wichtigkeit. 
Während jener jetzt mit grofser MuTso den Bewepiinfren der natürliclieii \fa- 
Bchineu folgen kann, deren Studium ihn auf die Eriindung eines künstlichen 
Werkseugee bringen soll, wird dieser ans der bunten Fülle der natfiriiehen 
PesoM diejenigen horaussaohen können, die den geringsten Zwang, die 
gröfste Festigkeit zeigen. 

Das Verfahren ist Ton Marej auberdem anf physikalisehe Vorginge, 
wie das Fallen eines Wasserlropfons, und auf so flüchtig vergehende Er- 
seheinungen, wie das Branden der Meereswogon, mit Erfolg angewandt worden. 
Leider ergab das in der oben eiürtoii Sehrift angewandte Reprodaklionsver» 
fahren nioht immer Bilder von der wfinsohenswerthen Dentliobkelt Sn. 




vorlag von Hrrmaoo i'aetet io Uerlln. — Dmek v«n WUhelm Uronau'i Uucbdrooker«! ia Uerlio 
Fttr Sie Kttlscilm TfnwlwortUcli: Dr. U. WIIIi*Ihi Magrsr ia Bvlin. 
DBb«rMbU(t»r NseMniek aus dm Inhalt dleaer XeilMbrIlt aalWMct. 
[TebsrartMUiitaraclit vorbelialtea. 



Ueber Wolkenbildiing. 

Vortrag, gehalten in dei- Urania am 29. November 1898 
Ton WlUielM vra BcmM. 



ri)3 siud höchst alltiigliche Krschfinunyen, von denen ich im Fol 



genden sprechen will, denn es vergeht selten ein Tag, an wel- 



ohem dch nioht wenigstens ein leichtes Wölkchen am Himmel 
ssigt, wihrend mächtige Wolkenmusen uns nur zu oft das Antlits 
der Sonne auf lange TcrhfiUen. 

Trotsdem hat man erst sehr spät damit begonnen, die ewig 
wechselnden Qeetalten dieser luftijgren Gebilde zum Gegenstände auf- 
merksamer wissenschaftlichor Renbachtung zu machen. 

Ich sagte „trotzdem'*, während es vielleicbt besser hiefse: ^eben- 
deshalb. ' 

Denn luchtä stumpft das Interesse der Menschen so sehr ab 
als die AiltagUohkeit 

In wie hohem. Qrade diese Behauptung gilt, dafür liefort gerade 
die Geschichte der Meteorologie den schlagendsten Bewei& 

Obwohl wir in der Atmosphäre leben, obwohl unser Wohlbefinden, 
unser ganzes Thun und Treiben, vor allem der F^rtrag der Felder 
und Gärten und damit eine der wichtigsten Quellen nationalen Wohl- 
standes vom Wetter abliiiniren, so ist doch die Lehre von den Vor- 
gängen in der Atmosphäre erst sehr spät in die iieihe der Wissen- 
schaften eingetreten. 

Die Anfänge der Astronomie reichen in vorgeschichtliche Zeiten 
zurück, die Meteorologie, die man so oft als Sohwesterwissenschaft 
der Sternkunde bezmchnet, da auch sie den Blick nach oben richtet, 
zählt kaum nach wenigen Jahrhunderten. * 

■lauMl «ad mOit, UM. TL fc U 
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Schon vor Beginn unserer Zeitrechnunfr verfügte man über einen 
reichen Schatz astronomischer Keniunisse, während erst um die Miti*.' 
des siebzehnten Jahrhunderts die ersten meteorülogischen Instrumente 
erfunden wurden und noch keine hundertundzwanzig Jahre vergangen 
Bind, seitdem man damit begonnen hat, meteorologische Beobachtimgen 
an TenHEthiedeiiaii Ortm plsninärsig zu sammeln und au yerarbeiten. 

Und daran ttSgt gerade die Alttägliohkeit der Wittenuigsvorgänge 
nioiit wenig Schuld. 

Dafti dem wirklioh ao sei, geht aus der Qescluefate dieser Wiaaen* 
scbaft klar henror. 

Sie lehrt, dafo ungewöhnliche Ersoheiiiungen, gewalt^ Stürme, 
grofae DOrre oder Näase, ein besondeia heilker Sommer oder ein 
besonders kalter Winter, seltene optische Phänomene am Himmel von 
jehw die Auftnerksamkeit der Menschen erregt, und häufig einen mehr 
oder weniger kräftigen Anatob zum Studium der atmoaphäriaohen Vor> 
gänge überhaupt gegeben haben, während man die alleihaafigatan Er- 
scheinungen kaum der Beachtung würdigte. 

Die Theorie des Regenbogens hatte längst sdion einen hohen 
Grad der Vollkommenheit erreicht, lange schon konnte man die H5fe 
und Ringe um Sonne imd Mond, die Lichtsäulen und Nebensonnen, 
wie sie dann und wann beobachtet werden, bis ins Einzelne scharf 
und ziffemmärsig erklären, während man y<m den einfachen und doch 
so schönen Vorgängen, wie sie sich in riner normalen Dämmerung 
abspielen, noch nicht einmal eine vollständige, durch Beobachtung ge- 
wonnene Beschreibung bosafs. 

l'nd als der Sclireib<^r die ser Zeilen vor dreifsicr Jahren zulq 
ersten Mali- i>ine hoIcIk* uah. und darauf hmwies, wie die m den L«.'hr- 
hüch.Tii cnitialt^'ue iiut dm Hf<.)hachtung"«'n in urelh'm Widerspruch 
stehe, bheb d:o heUi lViMKi-' .\l>handlung gürulich uiil»pachtet. " 

Ki"«t zw.inziL'' I.ilui' später, d. h. im Jahre l'>33. als dei' Aus- 
bruch dts» \'ulk:ins Kr.ikaiaii in der Sundast i-afse last auf der ganzen 
Eide jene nit^rk wiirdii.'<'n hui^andam i ndt n Diimmenin^n zur Folge 
hatte, deren sich wohl noch viele Les* r erinnern, da wurde nnt einem 
MiUe das Interesse für die Sache wach. Nun wurden überall die 
Dämmerungen beobachtet und nun wurde auch die alte Abhaiidiuu^ 
aus dem Staube herrorgeholt, da sich den vielen Beobachtern der 
ungewöfanlidien Dämmerungen bald die Ueberaeugung aufdrängte, dalb 
sie nicht scharf angeben konnten, worin denn diese ungewöhnlichen 
Erscheinungen eigentlich von den normalen abweichen, da sie die 
letateren nie genügend beachtet hattea 
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Es wäre sehr leicht, die Zahl diesor Beispiele zu vermehren; 
iicr kam es jedoch nur darauf an, di(? psvchologisch iiutIc würdige 
Thatsache zu erkh^ri'n, dafs man erst so spät aui^ef'aiiti^eri hat, sich mit 
den Ersoheinuugeo, voa deaea ica im uigeuden sprechen will, d. h. 
•«oit der Wolkenfaildung', vkaansohilUiah lu beBohäftigea. 

Denn Üiatsäohlieh währte es bis 2um Anfange unseres Jahr- 
•bimdertB, bis der erste Versueh genuwht wurde, die Wolkrai wenigstens 
fisoh ihrer aulseron Form «i klsssifisiren und sweokmSfe^ Be- 
Aeonungen dafür zu erfltideu. 

Dies Verdienst gebührt dem Londoner Kaufmann Luko Howard, 
der im Jahre 1802 diese Aufgabe zum Gp^enstande dreier kleiner Ab- 
handlungen machte und damit die Grundlage schuf, auf welcher sich 
mildem jede weitere Forschung über Wolken aufbaute. 

Vor allem that er einen sehr glücklichen Griff mit der Ein- 
löhrung der drei Hsupttypen von Wolken, der „Sohiohtwolke*' oder 
«Stratus*", der »Haufwolke** oder «Cttmulns**, und der „Federwolke*" 
i>der „OirniB**} und mit der Wahl der lateiniscdien Namen für dieselben, 
da hierdurch die gewählte Eintheilung leiobt xum Oemeingut aller 
Nationen wurde. 

Dabei kam er jodctch nicht viel über ««ine reine Beschreibung 
-liinaus, obwohl er sich j>elbsi düs Ziel wfitcr ii;^fstoclil hattf. Der 
Niickweis des ZimammenhaugeB zwischen den Wolkenlornien und den 
sie bedingenden Ursachen konnte damals uuch nicht mii Erlolg ver- 
BQcht werden, da die Meteorologie im allgemeinen zu jener Zeit noeh 
•auf viel zu tiefer Stufe atand. 

Dies ist yielmehr eine Au^be, welche erst in allemeuester Zeit 
in den Vordecgrund des Interesses getreten ist; besonders seitdem 
•es gelungen ist, die Photographie in den Dienst dieses Forschuugs- 
zweiges zu stellen, und damit die Formen dieser veränderlichen Ge- 
bilde festzuhalten, und was beinahe noch wichtig-f^r ist, ihre Aus- 
dehnung, Höhe und Fonbewegung mit Schärfe zu iTinesscn. 

Die Lösung der Aufgabe, die hiebei der Phutugiapiiie gestellt 
wird, ist nämlich viel schwieriger, als es auf den ersten Bück 
•scheinen mochte. 

Der Qrund liegt darin, dafs das Blau des Himmels atif die ge- 
wöhahohen photographischen Pktten beinahe eben so stark wirkt wie 
Weifs, so dafs bei Anwendung der gewöhnlichen photographischen 
Methoden viele Wolken, insbesondere die leiohten Federwolken, gar 
^Oht im Bilde erscheinen. 

Ks bedurfte deshalb ganz besonderer Kuostgritfe, Einsohaitea 

14» 
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gelber Gläser. Vei weiulim<r besoiniers emptindlichei' Platten u. s. w.^ 
um ilU'se Gebikie siobtbui' zu machen. 

Erst durch solche Hülfsmittel ist es (ien Bemühungen einijfer 
Amateur -Photographeu und Mi-tcorolügeu gelungen, die iscb\vierig- 
keiten zu überwinden, mit denen die Wolkenphotographie früher zu 
kämpfen hatte und haben inahesondere Herr Dr. med. Neuhaufs 
in Berlin, sowie die Profeasoren Hildebrandt-Hildebrandaaon 
in Upaala, Riggenbaoh in Baael und Sprung in Potadauk 
AuHgezeiohnetes auf diesem Gebiete geleistet 

Hierduroh ist man aber nicht nur in den Stand gesetzt, die 
Wolkenformen als solche im Bilde featzuhalten, und sie somit genauer 
au Studiren und au beschreiben, sondern indem man photognn^hiaGhe 
Apparate naoh Art der astronomiBchen Instrummte montirt, kann man 
auch durch gleichzeitige Aufhahme Yon verschiedenen Standpunkten 
aus die Abmessungen der Wolken, ihre Höhe u. s. w. mit gröfeler 
Schiucfe bestimmen. 

Dies ▼oransgeecbiokt, wollen wir nun der Sache selber näher 
treten: 

Ganz allgemein gesprochen entstehen Wolken oder Nebel, sobald 
der in der Atmosphäre jederzeit in giürserer oder geringerer Menge ent- 
haltene Wasserdampi' in fein vcrthciltem Zustande an<)^^eächieden wini. 

Die ausgeschiedenen Theilchen können tropfbar flüssig oder fest 
sein, und je nachdem das eine oder andere der Fall ist, unterscheidet 
man ewischon Wassrrwolken und Eiswulken. 

Ob man es mit der einen orlri- anderen Art zu thun habe, läfst 
sich natürlich leicht entscheiden, wenn die Wolke erreichbar ist, wie 
dies auf Hergen oder mit Hull'f drs Lnfthal!<»ns moirlich ist. 

Aber- atioh in 'Ii in w.-it hauligfu-n Falle dtT Unerreichbarkeit 
ist e« nicht Itni irolzdem möglich, iiiti über Gewifsheit /.u er!an<ren. 
Ein .MiUel zus Kntscheidung dieser Frage liiet.-t sich iiatnlich. so eil 
man um Sonne oder Mond j»»ne schönen Erscheinungen sieht, weiche 
untrr den Namen der Ilüfe oder Uinire, sowie der Nubensonneu, Nebeu- 
müud(>, F-K hts;iu!en u. s. w. bekaiuii sind. 

.Man kaim lutmlich uacliweisen, dafs die kleinen liaiye um Sonne 
und Mond, die man j^ewöhnlich kurzweg als Ilüfe bezeichnt-t, durch 
die ßeuj;un^ des Lichte» an runden Nebelkörperchen entstehen, und 
mithin Kennzeichen der Wasserwolken sind, während die Sonnen- 
odt»r Mondring'-, die in weiten, aber ganz bestimmten EntTemungen 
diese Orstime umgelK n^ sowie die Nebensonnen u. s. w. der Brechung 
und Spiegelung des Lichtes an Kisnadeln ihre Entstehung Terdanken. 
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Da sich nun die Wolken, welche (Me eine oder die andere Gruppe 
■von Erscheinungen zeigen, meist sclion in ihrem ganzen Aussehen 
nicht unwosontlicb von einander unterscheiden, so kann man darüber, 
ob man eine Wasserwolke oder eine Eiswolke vor sich habe, bei 
■einiger Uebung sehr luialig aucli daan eui sicheres ürtheil fäUen, 
-Vena keine Gelegenheit geboten ist, die erwähnten optisohen PhiU 
aomene zu beobaolitMi. 

Bb ist selbstveiellndUoh, dafs die Biswolkea Torxugaweise den 
höheren Regionen der Atmosphäre sngehören, ds es dort im allg^ 
meinen, in ganz irroben Höben sogar immer, kObler ist, als in d«r Nähe 
■der Erdoberfläche. 

Man wünle jedoch irre gehen, wenn m;in aunehmen wollte, dafs 
bei Tenipi iäturen unter dem Gefrierpunkte alle Wolken Eiswolken 
sein miifäten. 

Es kommt vielmehr sehr häufig vor, dafs Wolken, deren Tempe- 
Tslur weit unter dem Gefrierpunkt liegt, dennoch nur aus flüssigen 
Theilohen bestehen, ähnlich wie man Wasser, das vorher durch Aus- 
kochen von aller tiuft befreit ist, weit unter den Gefrierpunkt ab- 
kühlen kann, ohne dafs Erstarren eintritt, sofern man nur jede Er* 
iohütterung fem hält. 

Erfolg jedoch ein Anstofs von aufsen her. etwa durch das 
Hine»infallün eines Eisstückchens unil sei es auch nur eines Schnee- 
krysLalles, so erstarrt die ^anzv Wassermasse mit einem Male und 
zugleich steigt die Temperatur plötzlich aul U". 

Das unter den Gefrierpunkt abgekiihlte und trotsdem noch 
flüssige Wasser nennt man ttberkaltet^ und diese Uebericaltung scheint 
besonders bei der Bildung der Gewitterwolken eine groHse Rolle za 
spielen. 

Was nun dl»' rJröfse der Eisnädelohen und Xebelkörperchen be- 
trifft, so ist sie aufserordentlich schwankend. Während sie im allge- 
meinen mikroskopisch klein sind, und während insbesondere die Höfe 
um Sonne nder Mond häuüg auf Körperohen deuten, den n Durchmesser 
nicht grofser als 0,027 njm ist, so werden sie dennoch manchmal so 
grofs, dafs sie mit blofsem Auge sichtbar sind. 

Sind doch die kleinen Tropfchen, welche wir während eines 
Nebels als Nebelreifsen oder als Sprühregen besdohnen, nichts 
anderes sJs ungewöhnlich grofse Nebelk5rperchen, während snder- 
' seits die Sobneewolke eben aus jenen Schneekrystallen besteht, die uns 
allen so wohl bekannt sind, und an deren schSoen und sierlichen 
Formen wir uns schon so oft erfreut iiaben. 
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Soviel von den Formen, in denen der WMeerdampf ms der 
AtmoBphSre auBigeeehieden vird, nnd nun xnr Untereaehiing der Be* 
dingongen, unter welohen dieee Auaeobeidung erfolgt 

Wenn man dieser Frego näher treten will, so mnfe man «eh- 
▼or allem an die Qeaetae erionem, welebe beifiglioh der Verwand- 
lung des Waasers in Dampffonn und umgekehrt von Dampf in Waaaer 
fiberhaupt gültig sind. 

In dieser Hinsif^t lehrt nun die Physik, dals die Wassermengen^ 
welche in 0ampfform in einem gegebenen Räume vorbanden eetn 
kSnnen, ohne Rücksioht darauf, ob nebenher noch Luft da aei oder 
nicht, aufeerordentlioh verschiedene sind, je nach der Temperatur, mit 
wetidier man ea au thun hat. 

So k&nnen a. B. bei 0^ in einem Kubikmeter nur 4,9 g Wasser 
in Dampffonn vorbanden sein, bei 10<* aber 9,8 g, bei 20^ endlich 11^ g: 

Entbfilt die Luft bei der betreffenden Temperatur weniger als 
diese Zahlen angeben, und bringt man dann Wasser in den Raum, 
dann verdunstet soviel, bis jene Menge erreicht ist Ist sie erreicht, so 
nennt man den Dampf gesättigt, oder auch die mit ihm gemiaobte^ 
Luft getötUgt, ist aie noch nicht erreicht, so nennt man sie mehr 
oder weniger trocken, je nachdem sie weiter oder weniger weit vom. 
Sättigungspunkte entfernt ist 

Hat man gesSttigte Luft von bestimmter Temperatur, und kühlt 
man sie ab, so kann nur mehr eine geringere Menge dampfförmig 
bleiben, der Rest mufs mithin herausfallen. 

War z. B. die Luft bei 20^ gesättigt, d. h. hatte sie bei 20* 
17,2 g Waas^^dampf im Kubikmeter, so müssen bei der Abkfihlung^ 
auf 10* beinahe 8 g berausfollen, da bei 10* im Kubikmeter nur 9,3 g 
dampfförmig enthalten sein können, abgesehen von gewissen Aus- 
nahmen, von denen später die Rede sein solL 

Nach dem eben Oesagt« versteht man nun leicht, waa eintritt, 
wenn feuchte Luft abgekfihlt wird. 

Sie gelangt nämlich hierbei, sofeni nur die Abkühlung genOgend 
ist, auerst an den Satt^nngspunkt, um bei weiterem Sinken der Tempe- 
ratur achliefslidi dsa Wasser ausmscheiden« 

Erfolgt die Abkühlung durch Berührung mit festen Körpern, etwik 
an den Wandungen eines Oeläfses, so beschlagt sich daaaelbe mit 
Wasser oder Eis, tritt sie durch die ganae Luftmasse hindurch ein, so> 
bildet sich Nebet 

Dabei verhält es sich aber mit der Nebelbildung doch nicht ganx 
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üo einfach, als es hier dargestellt ist, und wie man es frUher als allein 
matsgebend hetrachtet hat 

Die Nebelbiidung- tritt nämlich nur ein, wean die abgekühlte Luft 
neben dem Waäserdampf auch noch feia vertheilte feste Körperohen 
enthalt, d. h. Staub oder Rauch. 

Hat man Dilti welehe sorgfältig von eoUdien Beimengungea be- 
finit ist, so erfolgt auoh naob Uebenclmiten des Sittigungspunktes 
keine NebribÜdung, es bleibt yielmebr eine grSIbere Menge Ton Dampf 
in dem Räume, als bei der einfachen Verdunstung bei dieser Tempe* 
ratur gebildet werden könnte, die T.uft ist „übersättigt*^. 

Man hat es demnach unter diesen Bedingungen mit einer äh?i- 
lichen Erscheinung zu thun, wie wir sie oben unter dem Namen der 
Ueberkaltunjr kennen gelernt haben. 

Es ist noch nicht sehr lange hur, seitdem maxi nachgewiesen hat, 
dafs das Vorhandensein fester Ansalskeme mne notiiwendige Vorbe- 
dingnng cur Bildung von Nebeln, also sueh von Wolken ist, während 
dooh diese Thatsaehe gerade für die hier zu betrachtenden Vorgänge 
Yon der allergrdlMen Bedeutung Ist 

So erklärt sich z. B. aus diesem Umstände die starke Neigung 
zur Nebelbildung über grofson Städten, insbesondere über Städten mit 
hochentwickelter Industrie, und so versteht man, dafs das sprichwört- 
lich gewordene „London fog and London smoke'* eine tiefe innere Be- 
deutung hat. 

Wie eng dieser Zusammenhang ist, geht übrigens am besten 
daraus hervor, dafs, wie Hr. Auwers naohgewiesen hat, die Zahl der 
Tage^ an denen man während eines Jahres auf der Sternwarte von 
Green wieh bei London um Mittag die Sonne beobaohten konnte, 
seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts bis au den 80er Jahren 
unseres Jahrhunderts von 100 auf 116 gesunkfln ist, also um volle 
46 Taye im .hihro. 

L'ra eine Vorstellung davon zu geben, in wie reichini Mafse 
solch»' feste Körperchen s«*lbst in anscheinend reiner Luft vor knnjinen, 
mag angeführt werden, dafs der Engländer Aitken, dem man in 
«Fster Linie diese Forschimgon verdenkt^ sogar auf dem Rigi an mnera 
hdteren Tsge in der so reinen Alpeniuft immerhin nodi 700 foste 
Theilohen im Kubikoentimeter naohgewiesen hat, während ihre Zahl 
in einer den Gipfel bedeckenden Wolke 4200 betrug. Dagegen ent- 
hielt die Luft mnes Zimmers, in welchem 4 Gasflammen 2 Stunden 
gebrannt hatten, unt«r der Decke nicht weniger als 16 Millionen Rauoli- 
ond Staubtheilfihen im Kubikoentimeter. . 
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Naoh diesen Darlegungen spitzt sich nun die Frage nach der 
Walkenbildung weeentUoh darauf so, die Bedingungen zu untoraiidiaii, 
unter denen Abkühlung in der Atmoepliire eintritt. 

Diese kann im weaentliohen auf drei Teraohiedenen Wegen er- 
folgen: 

1. durch Wärmeabgabe an die kalte Brd- oder Meeresoberfläche, 

2. durch Mischung- ungleich wanner, geatttigter oder dem SStti- 

gungspuiikt naher Luftmengen, 

3. durch Ausdehnung der Luft infolge von Druckänderung ohne 
gleichzeitige ausreichende Wärmezufuhr. 

^ y<in diaaen verschiedenen Arten der AbkQh- 



erwärmen und deshalb nicht wob! Ausscheidung von Wasser, sei es 
als Besclilag uder als Ncbt-l, eiiiti'.-tcn kann. Sollte sich übrigens 
doch ein leichter Beschlag gebildet haben, so kann er durch geeignete 
Bewegung des Qlases leicht wegges[iült werden. 

Hebt man aber nun den Deokel ab, und bringt man in den mit 
Waaaerdampf — Wassergas — gefüllten Raum ein kleineres Beoher- 
glas, das Eisstüoke enthSlt, so bssohlSgt sich nicht nur das letsere 
sofort, sondern es bilden sich auch durch Mischung der an dem kalten 
Glase herabsinkenden abgekttblten Luft mit dem wärmeren Dampfe 
dichte Xebel, (be auf lUiS warme Wasser herabsinken fs. Fi^?-. 1). 

Dieser Versuch erläutert die XiederschlagsbilduuLr sowohl durch 
AbkühluiiLT der Luft an einem kalten festen Körper, als durch 
Mischung. 

Die N^lbildung duroh Ausdehnung hingegen kann man naoh 




lung ist die letstere die ausgiebigste, und sie 
ist es deshalb auoh, der bei der Bildung der 
Wolken and vor allem der Niedersohlage der 

L5wenantheil zufällt. 



Man kann sich von der Wirkung dieser Ur- 
sachen durch einige einfache Versuche ein an- 
schauliches Hild veischatl'en: 



Füllt man ein Becherglas etwa zu einem 
Dritttheil mit Wasser uud erwärmt man das 
letstere in «inem Bandbade nngefiihr aof 60 Ins 
00 Orade, wihrend man es j^eiohzeitig mit einer 
Olasplatte bededkt hat, so erfüllt sieh der Ranm 
über dem Wasser raiohlioh mit Dampf, der je- 
doch vollkommen unsichtbar bleibt, da sich die 
Wandungen des bedeckten Glases gleichzeitig 



Flg. 1. 
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dem Vorgansre von Hm. Kiefslin; in Hamburg in folgender Weise 

eichtbar machen: 

Ein grofser Glasballon, der etwas Wasspr enthält, ist mit einem 
durch bohrten Stöpsel verschlossen. Der letztere trägt ein mit einem 
Gla-shahne versehenes Rohr (s. Fier. 2). 

Verdünnt man nun die Luit in dem liallou durch Ausäaugeu mit 
dem Muiule und öffnet dann den Hahn, den man unmittelbar neoh 
dem Aaesangen geaeUossen hat» eo dringt Luft ein, und nimmt xu- 
gleieh ein wenig Rauoh eines vor die Oelltaung gebraehten Feuer- 
sebwaDunes mit, oder, was nooh besser ist, eine Bpur von Dampf brennen- 
den Schwefels, wie ihn jedes gewöhnliche Zündhölzchen — kein Sicher- 
hpitszündholz — liefert. Prefst man hierauf, ebenfalls mit dem Munde, 
durch das Rohr Luft ein, so hat man nach Abschlufs 
durch den ilahn komphmirte feuchte Luft in dem 
Ballon. 

Läfst mau diese alsdann durch Aufdrehen des 
Hahaee rasoh aosstcttmen, so dehnt sie sieh aus und 
kühlt sieh infolge deesen ab und der Ballon erfSUt 
•ioh mit Nebel. 

Dies würde jedoch nicht eintreten, wenn man die 

Luft vorher durch Schütteln mit Wasser von allem 

Staube befreit häHc Eben doshalb ist rs. um sicheres 

Gelingen des Versuches N erbürg-en zu können, noth- 

wendig, zuerst eine kleine Spur von Rauoh oder 

Schwefeldampf in das (iefafs zu bringen. 

Vig. 2, 

Dies vorauBgeachiekt soll nun untersuoht werden, wie diese ver- 
schiedenen Arten der Abkühlung in der Natur zur Geltung kommen 
usd wie aie nob. in der Gestalt von Nebel und Wolke bemericbar machen 

müssen. 

Beginnen wir die Betrachtung mit der Abkühlung durch Be- 
rührung der Luft mit einem kältpren Körper. Dieser Erscheinung' 
beg'eg-iict nifin, wenn sich der Erdboden oder eine Wasserfläche durch 
Ausstrahlung al>küldt, ahso in den Morgen-, Abend- und Nachtstunden, 
2ur Wmtürszeil auch am Tage, wenn die Abwesenheit von Wolken, 
sowie ruhige Luft die Ausstrahlung begünstigen. 

In solchen Fällen bedeckt eich sunäofast die ErdoberfUfdie mit 
Kebel, dem sogenannten Bodennebel, der, wenn er einmal gebildet ist» 
bei Fortdauer der günstigen Bedingungen von unten nanh oben an 
üuhtigkeit gewinnt, da sich, sowie die Bildung ihren Attfimg ge- 
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nommon hat, die Ausstrahlung vorzugsweise an diu oberste Grenze 
de» Nebels verlegt, und so ein beständiges Wacbethum desselben von 
tmtaii noch oben bedingt 

Erwännt sieh der Erdboden wührend des Tages unter dem Bin- 
flusee der, wenn auch spKrliob, so dooh immerhin noch durob den 
Nebel dringMiden Sonnenstrablen, so kann sieh die unterste Schiebt 
desselben wieder auflösen, und es bildet sich HochnebeL 

In anderen Fällen löst sich der Nebel von oben ber auf und haben 
die untersten Schichten am längsten Bestand. 

Was die Mächtiofkeit dieser Schichten betrifft, so kann sie eine 
sehr bedeutende werden und je nachdem mehr als 1000 m erreichen, 
während sie in auUereti Fällen als Bodennebel nach Centinietern zu 
messen ist 

Di» Oeslau der hier besobriebenen Nebel ist meirt eine sehr 
einfbobe, es sind borisonfsle Schichten, die nur bei dem Einfiülen 
▼on Whid oder im letzten Stadium der Auflösung in Schwaden serfalleo. 

Wenn jedodi über die obere Fläche einer solchen Schicht Luft 

von anderer Temperatur hinwepfstreicht, dann treten höchst merkwüt- 
diirc Ersclieiitung-en ein, von denen später im Zusammenhang mit 
anderen gesprochen werden soll. 

In solchen Fällen zeigt nämlich die obere Fläche der Nebel- 
sohicht förmliche Wogen und gewährt so einen ähnlichen AsbUck 
wie die sturmbewegte See, wie man aas der beistehenden Wiedergabe 
(Fig. 8) einer von Professor Riggenbach auf dem Sintis gewonnenoi 
Aulbabme ersieht 

Inwiefern die Abkühlung durch Ausstrahlung auch in höheren 
Atmosphärenschichten mit in Betracht zu ziehen ist^ und inwieweit sie 
etwa da?; Wachstliuni bereits sfebildeter Wolken befördern kann, dies 
sind Fragen, die ZOT Zeit noch als vollkommen offene su be- 
zeichnen Bind. 

Weit mannigfaltiger als die eben besprochenen Formen sind die 
durdi Mischung entstehenden. Da die Misohung entweder in Flächen 
vor si«sb gehen kann, wie bei der Uebereinanderlagerung ungleioh 
wanner, und dementsprechend ungleioh schwerer Schiebten, oder m 
FSdea und Wirbeln, wie bei dem DurcfaeinanderrObren von Flüssig- 
keiten, so müssen die auf diese Weise entstandenen Wolken entweder 
ebenfalls horizontale Schichten bilden, wie der am Roden entstandene 
Nebel, oder sie müssen krause, vielgestaltigo Formen /.eigen. 

Dabei hat es mit cKt Mischung ein** ganz eigene Kewandtnif^. 

Fürs erste sind die Wassermeugen, welche auf diesem Wege 
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ausgeschieden werden können, selbst wenn die beiden in Mischung* 
tretenden Mengen gesättigt und wenn aufserdem noch ihre Tempe- 
raturen sehr verschieden sind, doch niemals sehr beträchtliche, und 
kann demnach dieser Vorgang niemals die Bildung schwerer Wolken, 
noch woniger aber ausgiebiger Niederschläge zur Folge haben. 

Ferner aber tritt bei der Mischung nicht vollkommen gesättigter 
Luftmengen nur Kondensation ein, so lange das Mischungsverhältnifs 
innerhalb gewisser Grenzen bleibt. 

Mischt man z. B. zu 95 pCt. gesättigte Luft von 0^ mit solcher 
von lO*', die ebenfalls zu 95 pCt. gesättigt ist, so tritt Wasseraussohei- 




Fig. 3. 

dung nur ein, so lange das Verhältnifs, in welchem die kühlere Luft 
mit der wärmeren gemischt wird, nicht kleiner ist als 23: 77, und nicht 
gröfser als 61 : 39. 

Dringt demnach eine lAiflmenge von bestimmter Temperatur in 
eine solche von anderer Temperatur ein, so wird es sehr häufig vor- 
kommen, dafs sich bei dem stets wechselnden Mischungsverhältnifs 
nur ganz vorübergehend leichte Wolken bihlen, die sich bei dem 
weiteren Fortschreiten tles Prozesses sofort wieder auflösen. 

Auf diese Weise entstehen die leichten ausgefransten Wolken- 
fetzen, die besonders bei lebhafter Luftbowegung so häufig auftreten, 
und stets in raschester Veränderung begriffen sind. 

Auch an den Rändern mächtiger, auf anderem, später zu be- 
trachtenden Wege entstandenen Haufwolken sieht man häufig ähnliche 
Erscheinungen, die auch auf Mischung beruhen. 
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Ungemein lehrreiche Vorgänge der Art kann man dann und 
wann im Hoohgebiige beobachten. loh habe sohon vor mehrarao 
jahreo in dieser Zeitsohrift (Himmel und Erde Bd. IL S. 15) einen 
flolohen Fall beschrieben, auf den ith hier noch einmal sur&ök* 
kommen murs. 

Unter den Bergen, wolchc das an der Brennerstrarse geleijone, 
von West nach Ost verlaufende Pflerschthal (Fii;-. 4) von Nordt-n her 
beprenzen, nimmt die Pyriuniilo des sog-enannten Pflerscher Ttibulauns 
die liervorrap'endste Stellt' ein, östlich von ihr, also im Hilde weiter 
vorne, zeigt die Bergkette einen Joch einschnitt, welcher einen Ueber- 
gang von dem nördlich gelegenen Obernberg^rthal nach dem Pflersoh- 
tfaal gestattet. 

Der Südabbang der genannten Kette, der in der Figur recshts 
erscheint, wird an heiteren Tagen vom Morgen bis zum Abwid von 
der Sonne getroffen, so dars eich, sofern sonst keine zu starke Luft» 
bewegung herrscht, an diesem Abhang ein kräftiger aufsteigender 

Strom entwickeln muTs. 

Ist nun die allgemeine Luttströmung eine nördliche, so tritt die- 
selbe durch den erwähnten Jucheinschnitt in den wannen Strom ein, und 
wird durch diesen nach oben aufgebogen, während zugleich bei ge- 
eigneten FeuoihtigkeitsveriiiltnisBen eine Misehungswolke entsteht, die 
ihre konvexe Seite dem Pflerschthal zukehrt 

Der hoher in die Atmosphire hineinragende Tribulaun hingegfoi 
führt aufsteigende Luftmassen in die obere nördliche Strömung liinein. 
Infolge dessen wird der aufsteigende Strom nach Süden abgelenkt 
und so eine Wolkenfahne gebildet, die ihre konkave Seite dem Thale 
;;uwendet, also genau die entgegengesetzte Krümmung zeigt, wie die 
erstgenannte. 

Derartige durch Mischung entstandene Wolken .sind, wie leiolit 
varstindlioh, hödsst vergänglicher Natnr; es sind sarte Sohleier, die nur 
unter besonders günstigen Verhältnissen so wohl entwickelt auftreten, 
wie sie hier beschrieben und abgebildet wurden. 

Weit beständiger sind jene Wolken, die duroh Mischung an der 
Grenze zweier übereinandcrlagernder Luftschichten entstehen, und die 
selbst den Cliarakter der horizontalen Schicht in schönster Ausbildung 
zei(r< n, und deshall> den Namen der Schichtwolke, lateinisch Stratus, in 
vollstem Mafse verdH iii'n. 

Sie erscheinen häufig als gleichförmige, über den ganzen Himmel 
ausgebreitete Decke, deren Mächtigkeit sich schwer beurllieilen läfst, 
es müfste denn sein, dafs sie gerade von Luftsohiffem durchflogen werde. 
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Noch häiißger aber sind sie von einer anderen Krscheinung be- 
gleitet, deren Erklärung vor einigen Jahren auf Cirund theoretischer 
Untersuchungen von Herrn von II el inhol i z gegel)en wurde, und 
welche uns die interessantesten Ausblicke eröffnet. 

Herr von Helmholtz hat nämlich nachgewiesen, dafs bei dem 
Hinstreichen einer Luftschicht über eine andere von verschiedener 
Dichtigkeit, d. h. von anderer Temperatur, Wellen entstehen müssen, 
ganz ähnlich, wie wenn der Wind über ein Kornfeld weht, oder über 
eine Wasserfläche. 

Nur sind diese Wellen von ganz anderen Dimensionen wie die 
Wasserwellen oder jene eines Aehrenfeldes; die Entfernung zweier be- 




Fijf. 4. 



nachbarter Wellenkäinme oder, wie der Physiker sagt, die Wellen- 
länge ist, wie Herr von Helmholtz theoretisch gezeigt, und wie e» 
<lie Erfahrung bestätigt hat, bei den hier zu betrachtenden Wellen un- 
verhältnifsmäfsig viel gröfser. 

Während di»« Wellenlänge bei Wasserwellen nach Metern, wena 
auch bei Meereswellen nach vielen Metern zählt, in einzelnen Fällen 
wohl sogar 100 — 200 m errt'ichl, sn handelt es sich bei den Längen 
der atmosphärischen Wellen um Hunderte von Metern, meistens sogar 
um mehrere Kilometer. 

Diese Wellen werden nun sichtbar, sowie die beiden Schichten 
genügende Feuchtigkeit besitzen. Es werden nämlich an jenen Stellen, 
welche den Wellenkämmen entsprechen, Massen der einen Schicht ia 
die andere hineingetrieben; infolge dessen bilden sich Wolken, welche 
die Gestalt paralleler Wülste oder .Streifen zeigen und für welche Herr 
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von Holniholtz die trellende Bezeichnung der Wogenwolkeu ein- 
goführt hat. 

Die Figuren 6 und 6 unserer Wolkentafel, die beide nach Auf* 
nahmen von Herrn Dr. Neu häufe h^rgfMtellt sind, zeigen eolebe 
Wogenwolken, wahrend Fig. 8 die entepreohende Brecheinung an dem 
Nebelmeere wiedergiebt Wird an irgend einer Stelle der Treonunge- 
aobidit noch ein äbnliohea WeUensyatem durdi einen aus anderer 
Riohtang wehende Wind err^t, so werden die bereits gebildeten 
Wolkenstreifen dorob dieses aweite System abermals gelheill and die 
ganse Schiebt serflUt in rautenförmige CMMUe, es entstsben die soge- 
nannten Schäfchen- oder Lämmerwolken. 

Man legt ihnen jedoch diesen Namen gewohnlich nur dann bei, 
wenn sie sich in solober Höhe befinden, dafis man viele von ihnen 
auf einmal erblickt, so dafs sie in ihrer Gesamtheit den Eindruck einer 
Heerde machen. 

In Wahrheit begegnet man dmi Wogenwolken in den verschie- 
densten Höhen, wenn auch im allgemeinen mehr den mittleren 
und höheren Regionen der Atmosphäre anzugehören acheinen, als den 

untersten. 

Thatsächlich hat man aber nicht nur die obere Fläche des die 

Erde bedeckenden Nebelmeeres schon häufig von hohen Bergen und 
vom Luftballon aus in parallele Wellenzüge geordnet erblickt, son- 
dern Herr Premierlieutenaut (»rofs und Herr Berson sahen sogar 
bei einer am 10. Novpinbor v. J. ausjroführten I^uft fahrt, dafs der 
kaum mehr als lOu m umclitig^»' Nehe! an der Kriliild'rMilehe viele 
Hunderte genau paralleler Streifen iMldrtc, welchf.' <u-]\ ;m den Rändern 
^rofser Waldkomplexe, die nebelfrt i l'lieben, diesen anzuschmiegen 
suchten, wie die Kämme der Brandung den Formen des Ufers. 

Herr Jesse in Sleg'Hfz aber, dem man s.i schöne Untersuchungen 
über die leuchtenden Nuchtwolken verdankt, hat die gleiche Gliederung 
iti parallele Streifen selbst bei jenen xaiun Gebilden nachgewiesen 
und phoiographisch festgehalk n, welche sich in Höhen von 60 — 80 km 
und mehr befinden, d. i. in Höhen, in welchen der Druck der Luit 
weniger als ein Zehntausendstel von dem an der Erdoberfläche 
herrschenden bf trägt, und wo demnach die Luft dünner ist« als in dem 
so^H'nannten Vacuum unserer besten Luftpumpen. 

Leider hat sich der Name der nWogenwolken*^ bei den Meteore- 
logen noch nicht eingebürgert, und legt man vielmehr bei der fie* 
seichnung der verschiedenen, unter diese Klasse fallenden Wolken, 
den Nachdruck auf andere Eigenthümlichkeiten derselben. 
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btdie raotattfönmg« Theilong vorbanden, sind es mithin nadi dem 
Volksausdraok LSnunemrolken^ so beseiohnel man sie als Altooumiili, 

das sind hoohsohwebende Haufwolken, so langte sie noch ?ien)lich viel 
Mas?e brsitzpn, d. h. so lanf^e sie clfn mittlenTi Regiüncm der Atmo- 
sphäre, also Hi'hon vnii 3000-5000 in ang-ehören. Iii diesen Fällen werden 
sio meist aus Wasserlheilchen oder aus Schneekrystallen bestehen. 

Sind sie hingegen sehr zart, wie das bei den auB feinen Eis- 
niddehen bestehenden, in den höchsten Re^^onen sohwebenden der 
Fall ist, dann nennt man sie Cirroeumuli oder fedrige Haufwolken. 

Man hebt also in beiden Fällen den Umstand berror, daTs die 
«Lnelnen Wolken, aus denen sieh die ganae Sahioht zusaouiflnsetst, 
abgerundete Massen bilden und dadurch an die später eingelu nd ZU 
betrachtenden Haufwolken erinnern. Ist noch keine doppelte, Rauten 
bildt^nde Knrrhnn^' vnrliandon, sondern liat man ps nur mit parallelen 
Wiilston oder Streifen zu tliun, so spracii man früher von Wulsf- 
Cumulus, so lange es sich nm tieferg-ehende Wolken handeltp, oder 
TOQ Polarbauden, wenn mau die parallele Aaotxiuung hervorheben 
iroUte, welche ea bedingt, dab sie perspektivisoh nach mnem Punkte, 
Pd genannt, zusammenaolaufen soheinen. 

Gegenwärtig werden aoch diese Gebilde häufig als Altoonmuli 
oder Cirrooumuli bezeichnet, in Fällen, wo sie sehr hoch gehen, und 
die Streifen sehr schmal und sehr lang erscheinMl, wohl audi kurz- 
weg als Cirren oder Federwolken. 

rieht man iiini^e^-en aiil das Bildunii'siro'^efz zurück und betrachtet 
man niclit die einzelnen Tlieile, aus dimen sich eiue solche Schicht 
voQ Wogenwolkeu zusammensetzt, dann mufs man den Nachdruck auf 
die grofoe Brstreokung in horizontalem Sinne legen, und sie als „ein- 
bdihgefürobte** oder „doppeltgefürchte** Schichtwolken beaeichnen, wo- 
bei man diese selbst immer noch Cumulostratus oder Altostratus oder 
Cirrostratua nennen mag, je nachdem sie sich in geringen, in mittleren 
oder in ganz grofsen Höhen befinden. 

Wie wichtig die Einführung einer auf das Wesen der Sache ge- 
gründeten Bezeichmuifj' g-crade dieser Wolkonart für das Verständnifs 
der atmosphärischen Vori^Änge ist, mögen die nachstehenden Betrach- 
tungen lehren, denen jedoch vor allem der Beweis vorauszuschicken 
ist, dafs man es bei diesen Erscheinungen thautächiioh mit einer Wogen- 
inldang zu ihun hat 

Daaa dem so sei, geht, abgesehen von den schwierigen mathe- 
aiHiMdien Betrachtungen, deren ich frOher Erwähnung gethan, auch 
*^ dem Folgenden berror: 
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Zunächst haben diese regelmäfsig angeordneten Streifen die Eigen- 
thümlichkeit, dafs sie auf grofse Erstreckung hin beinahe gleichzeitig, 
wie mit einem Schlage entstehen, sei es, dafs sich ein gröfserer Theil 
des vorher klaren Himmels plötzlich mit solchen Wolken bedeckt, sei 
es, dafs eine bereits vorhandene Wolkendecke sich mit einem Male mit 
Furchen durchzieht, während die Wolken selber nur langsam weiter 
schreiten. 

Dieses momentane Entstehen paralleler Reihen von Wolken findet 
sein vollkommenes Analogon in dem Vorgange, der eintritt, wenn ein 
plötzlich einfallender Wind eine glatte Wasserfläche trifft und dadurch 
in einem Augenblicke die Fläche mit vielen hunderten von Wellen 
bedeckt. 

Ueberdies haben die Luftschiffer nachgewiesen, dafs solche ver- 
hältnirsmäfsig dünne Wolkendecken thatsächlich die Grenze bilden 
zwischen Luftschichten von verschiedener Temperatur, und dafs die 
Furchungen auftreten, wenn die Schicht zugleich die Trennungsfläche 
zwischen zweierlei Strömen ist, die verschiedene Geschwindigkeit 
l)e8itzen. 

Hierdurch ist aber auch die Voraussetzung als richtig nachge- 
wiesen, welche Herr von Helmholtz den Rechnungen zu Grund»» 
gelegt hat, die ihn zu der Entdeckung der Luflwogen führten. 

Betrachtet man diese Art der Wolkenbildung von den eben ent- 
wickelten Gesiohti^punkten aus, dann enthüllt sie die merkwürdige 
Thatsache, dafs man es an diesen Stellen eben mit einer solchen 
Trennungsfläche zu thun habe, und dann lehrt die Häufigkeit des Vor- 
kommens solcher Wogenwolken, dafs das Uebereinanderhinwegfliefsen 
verschiedener Luftströme einer der gewöhnlichsten Vorgänge ist. 

Die genaue Beobachtung dieser Erscheinungen aber erweist sich 
von diesem Standpunkte aus als ein mächtiges Hülfsmittel zum Studiuni 
der atmosphärischen Bewegungen. 

Bei allen bisher besprochenen Wolken handelte es sich um ver- 
hältnifsmäfsig leichte (Sebilde, wohl im stände, die Sonne mehr oder 
weniger zu verhüllen, aber niemals geeignet, Quellen ausgiebiger ja 
auch nur nennenswerther Niederschläge zu werden. 

Der glänzend weifsen Haufwolken, die sich au schönen Sonimer- 
tagen gleich mächtigen Gebirgen aufthürmen, oder der drohend 
schwarzen Gewitterwolke, die sich noch viel gewaltiger erhebt, um 
nachher die Fluren mit erquickendem Regen oder mit verheerendem 
Hagel zu überschütten, wurde noch nicht mit einem Worte gedacht 
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Diese Wolken, von denen Fig. 7 der Tafel eine Probe zeigt, und 
zwar nach einer Autualiine von Herrn Rig-genbach, entstehen aber 
auch unter ganz anderen ITinstiiiidt n als dfn bisher betrachteten. 

Dies ergiebt sich scliun aus obei 11. ich lieber Ueberlegung, ganz 
abgeseheu von strengerer mathematischer Untersuchung: 

Abkühlung durch Berührung kälterer Körper oder durch direkte 
Atustrablung innerhalb der Atmosphäre sind jaXs Bildungsursaoben 
dieser Wolkenarten ohnebin sohon ausgeschloasoo, da aie gerade lur 
heifaeaten Tages- und Jahreszeit am häufigsten sind. 

Ebensowenig kann Misohung der Entstehungsgrond sein« da diese 
unmöglich durch grorse Massen hindurch wirksam sein könnte, sondern 
sich nur auf die Oberflaohe beschranken würde, so dafe Gebilde von 
der äußeren Ctostalt der Haufwolken, wenn sie durch Mischung eit- 
standen wäMn, innen hohl sein miUiBten. 

Diese Wolken verdanken vielmehr ihre Entstehung der dritten 
der eingangs erwähnten Ursachen, nämlich der Abkühlung der Luft 
beim Au&teigen. 

Je höher man sich in die Atmosphäre erhebt, um so geringer 
wird der Luftdruck; Luft, die von unten aus aufsteigt, mufs sich dem- 
nach fortgesetzt ausdehnen, da Oase einen um so größeren Raum 
einnehmen, je geringer der Druck ist. der auf ihnen lastot. 

Diese Ausdehnung ist sehr i>eträchÜioh, 80 dafs die Luft schon 
bei einer Erhebung um 3250 m, d. i. etwas mehr als die Höhe des 
Hohen Sonnblicks in den Tauern, bisher die höchste meteoi oloirische 
Station in den Alpen, das 1 1/2 fache, bei einer Erhebung auf 5600 m 
aber das Doppelfe ihres ursprünglichen Volumen?; einnimmt. 

Ks sind (lenuuich hier dieselben Bedingungen g-efreheti, wie bei 
dem oben bescluiebenen Ki c fsli n aschen Versuch, es müssen sich 
Wolken bilden, und zwar unter sehr reichlicher Ausschelduno- von 
Wasser, so dafs sich aus diesem Vorgang, wie die Rechnuni,'' zeigt, 
auch die Entstehung der ausgiebigsten Niedersclilägo ungezwungen er- 
klären läfst 

Dafs die sommerlichen iluul wölken uuf die durch die Hitze be- 
günstigten aufsteigenden Ströme zurückzuführen seien, hat man schon 
längst gewufst; die volle Bedeuiuni: dieses Vortranires, der jetzt dou 
Schlüssel abgiebt für die g-esamtc Theurie der Niederschlagsbildung, 
hat man erst bei dem Studium jener merkwürdigen Erscheinungen 
kennen gelernt, welche eine Eigenlhümliohkeit hoher Qebirge sind, 
und die man in den Alpen mit dem Namen des warmen Windes oder 
des Föhns beseichnet 

RIaisdl OBd Kr««. ML TI 5. 15 
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Ich habe flohoa früher einmal Gelegenheit gefunden, die FQha- 
erMheiniuigen in dieser Zeitsobrift (Bd. IL 8. 9 u. £) ausfsairiioh »t 
henpieehen und könnte mioh daher mit einwn UoCsen Hinweg be- 
gnügen, halte es aber dooh für ^ut, wenigstens das Wichtigste der 
damals gemachten Daiiegiingen in gedrängter Kürze zu wiederholen. 

Es fiarf alp bnkannt vorausgesetzt werden, daf^^ dann und wann 
in die nördliciien Aipeuüiäler vom Alpenkamm aus ein Sturm hemieder- 
braust, der sich durch Hitze und ganz ungewöhnliche Trockenheit aus- 
zeichnet. 

Wegen dieser beldeii lägensehafteo, \mrme und TroelEmhiil, 
gianble man früher dm Uisprung deseelben in die Sahara verlegen au 
müssen, bis man, gestfitst atif aahlreiohere meteorologiscdbe Beob» 
aohtongen, vor nicht ganz drei&ig Jahren zu der Erkenntnis kam, 

dafs das Auftreten dieser Erscheinung in den Nordalpen immer mit 
starken Nit^derschlägen an dem SUdabhange Hand in Hand ging', und 
dafs d'"- W:iid, der htufs und trocken unten ankommt, diese Eigen- 
schaft« :i erst im iierabsiuken erhält, während er aui dem Kamm selbst 
noch K.alt und feucht ist. 

Man fand, dafs jedesmal Föhn wdit, wenn die allgemeine Loft- 
dmokveirtheilnng über Europa eine derartige ist, dafs massenhaft Luft 
von der Südseite her über die Alpen herüber gesogen oder geprebt 
wird; und als man dies erkannt hatte, bemerkte man bald, dalk ahn- 
lidie Ersoheintuigett überall eintreten, wo Luft gewaltige Gebirge zn 
fibersteigen hat 

Nach dem ob(m Gesagten fällt die Erklärunor nicht schwer. 

Sowie Luit auJ der einen Seite eines Gebirges in die Höhe steigt, 
dehnt sie sich aus und kühlt sich dementsprechend ab, ganz ähnlich 
wie die verdichlete Luft, die sich in dem oben beschriebenen Gefäfs 
ausdebnte, nadbdem man den Hahn geftflhet hatte. 

Hierbei vird nun bei bestimmter Höhe der fiittigungspnnkt er> 
reioht, es bilden sich Wolken, und Wasser fällt in Form tou Regen 
oder Schnee heraus. 

Die Luft ist demnaoh auf dem Kamme des Gebirges, obwohl ge- 
a&ttigt, doch an Wasser ärmer als vor dem Aufsteigen. 

Sowie sie aber nun auf der andern Seite lieraiisinkt, erwärmt 
sie sich infolge der eintretendtn KnmpresBioa, wird also sofort 
relativ trocken und ist schon iu einer Höhe, bei weicher sie die 
gleiche Temperatur bat, wie vor dem Aufsteigen, viel trockener als 
tirsprünglioh, da sie Wasser abgegeben hat. 

Da sie nun aus Gründen, wegen deren ich auf den ilteren Auf- 
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^^alz verweis»»n mtifs, die Anfangstemperatiir erreicht, noch ehe sie in 
■das AusLraiiL''f^nivt'aii g'ekommen ist, und da sie sich beim weiteren 
Abstieg aucii noch weiter erwärmt, so kommt sie unten wärmer an, 
als sie ursprünglich in der g-Ieichen Höhe war, und da sie jetzt bei 
der höheren Temperatur nicht einmal meiir den ursprünglichen Wasser- 
^halt besitzt, auch aufserordentlich trocken. 

Dieser Vorgang' ist nun vuu einer ganz eigenen Art von Wolken- 
tildung begleitet. 

Auf der Kammhöhe des Gebirges, wo der Luflstrom seinen Wende- 
punkt erreicht, und das Aufsteigen in AUsteigen übergebt, thürmen 
«ich WoIkenmaBsen su einem maohtigen Walle au^ der trotx der Be- 
wegungen, die er im einseinen zeigt, dooh im ganaen featansteheii 
«oheint, und dem man deshalb den Namen der FShnmauer gegeben hat * 

Dies ist ein sehr interessantes Beispiel ans der Reihe von Fällen, 
wo eine Wolke scheinbar fest steht, während sie doch von einem 
.gewaltigen Sturme durchbraust wird, zugleich eine ernste Mahnung, 
«US der Bewegung von Wolken nicht unmittelbar auf die der Luft 
«ohlieteen an wollen. 

Es kommt häufig yor, dab eine Wolke gleichzeitig in steter 
Bildung und Aullösung begriffen ist, dafe die Theilohen, aus denoa 
;Ste besteht, mit grolser Geschwindigkeit forfgetrsgen, aber eben so 
rasch durch neue ersetst werden. 

Aehnlichen Verhältnissen, wie sie hier beschrieben wurden, be- 
^gegnet man bei jedem aufeteig-enden Luftstrome, sei e«?, dafs das Auf- 
steigen wie bei der sommerlichen Ilaufwolko durch lokale Erwärmung 
•bedingt ist, sei es, dafs man sich im Gebiete einer barometrischen 
Depression befindet, nach welcher unten yon allen Seiten Luft hin- 
strömt, die dann natürlich oben abfliefson und SO einen au&teigenden 
.Strom über dem Gebiete erzeugen mufs 

In beiden Fällen bilden «ich Wolken, welche massiire trehäufte 
(lestaKen zeigen müssen, da in rhesem Fall«: die Kondensati« «j^ durch 
•{iie ganze Masst; liiiidurch erfolgt, und da der aufsteigende >Sirom sich 
in die umgebenden Luttniassen Jiineindrängt, wodurch runde, stumpfe 
Begrenzungen entstehi u. 

Die sommerliche llaufwoike hat eine ebene (»rundfläche, wie sie 
oben jener Höhe entspricht, in welcher die auf.stejgende Luftmasse 
den Kondensationspunkt erreicht; die grofse Regenwolke dasregen, die 
im Grunde genommen auch nichts anderes iöl als eine llaulwMjike, 
(leren obere Fluche uns jedoch für gewöhnlich verhüllt ist, zeigt unten 
tmeist eine unregelmärsige fransige Begrenzung, eine Eigenthümlioh- 
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keit, freilich meist nur im Gobir^'-e deutlich hervortritt, <!a Mch 
nur dort die genannte Begrenzung deutlich von ihrem Hintergrund» 
Abhebt. 

Es ist dies eine Folge der Mischungen, die hier uebeu der Haupt- 
ursacliu, der Wolkenbildung durch Aufsteigen eine gewisse, wenn, 
auch nur nebensächliche lioUe spielen. Diese Fransen erscheinen 
beBonderB dann, wenn die Lnftbewegung eine lebhaftere ist, und ihre 
Geatalt ISfsl erkennen, daTs in solchen Böllen das Au&telgen in 
sehiefen linien erfolgt, wobei die Kondensation an den rersehiedaien 
Stellen in etwas yersohiedener Höhe beginnt, je nAohdem die auf« 
Steigraden StromfSden sieh an der Erdoberfläche mehr oder weniger 
mit Wasser sättigen konnten. 

Die Haufwolken oder Cumuli weisen suweilen gana enorme Höhen- 
entwioklung »uf. 

Sohon die gewöhnlichen Regenwolken, deren Grmidfl£<^e sich 
nur wenige hundert Meter über den Erdboden bezw. über die Thal- 
sohle erhebt« und nicht selten noch tiefer herabrüokti ragen hiufig 
bis über die höchsten Alpengipfel hinauf, imd noch gewaltigere Uohea 
zeigen manchmal die Oewitterwolken. 

Professur Rig'<^enbach hat x. B. einmal vom Snntis aus eine 
mftchtig^e Gewitterwolke Uber den Alg>äuer AJpen beobachtet, deren 
Grundfläche nach von ihm aniresteliten Messungen eine Meoreshöhe 
von 2800 m hatte, während die obiTstt'n Küpfe «lor^flben bis in 
13000 m emporreichten, also in eine Mühe, die mehr als das swei- 
eiflhalbfache von jener des Montblanc (4810 m) beträgt, 

Uebrijjens spielen wahrscheinlit h bei den GewiKorwolken noch 
ganz eitr**nar«i''P ! ^•i -tfin fo niit, um dem aufsteigenden i..ut1strom eine 
bosundert St iik"- zu vrilnhi n, und damit die Wassertbeilohen in 
Un^t'\v"'linl:rh !M"i<-;itrii^ Hi'lifn /u lieben. 

.St>lcini W ölken enthalten nämlich h.iufig überkaltetes W asJ^er. 
Willi mm dieser Zustand durch irf^-Tui »'inen Anstofs, z. B. durch (Jas 
Hineinfallen von Sehne» kr\ stall«. a üu.-. ikh Ii höheren Schichten ploUiich 
gebrochen und tritt Er starren ein, so hat dies momentane Erwärmung 
zur Folge, vvDilunh dann plötzlich ein neuer Auiirieb erlolgt. 

Kine sidclie iiberkaltete Wolke trügt donmach in gewissem Sinne 
eine Kraftipielle in sieh, und dürfte hierin iler (irund zu suchten sem 
für die gewaltigen Oestaltsjäiiderungen, welche die Gewitterwolken 
zeigen, für das Aun)tähen df^rselbcn und für das Vorschieräen neuer 
Cumulusköpfe, die sich oft innerhalb weniger Minuten hoch auiUifirmea. 

SoHte aufserdem irar noch übersättigter Dampf in der Luit 
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vorkommen, was zwar noch nicht direkt nachgewiesen, aber aus 
manchen Gründen nicht unwahrscheinlich ist, so müfsten all diese 
Vorgfänge noch weitere Verstärkung erfahren und dürfte in ihnen die 
Ursache der sogenannten Wolkenbrüche zu suchen sein. 

Im Vorstehenden wurde gezeigt, wie sich die Mehrzahl der 
häufiger vorkommenden Wolkenformen sehr wohl aus der Art ihrer 
Entstehung erklären lassen, und wie man eben ans ihrer Form auf 
ihren Ursprung schliefscn kann. 




Fig. 9. 



Dafs aus dem Zusammenwirken der aufgezälilten Ursachen noch 
manche Zwischen formen entstehen müssen, ist naheliegend, doch 
wird es nicht allzuschwor sein, auch diese Formen auf die hier ent- 
wickelten Grundsätze zurückzuführen. 

Eine einzige Form erübrigt noch, über deren Bildung ich zur 
Zeit noch nicht genauer Rechenschaft zu geben weifs, wonigfstens 
nicht in allen Füllen. 

Es sind dies die den höchsten Regionen der Atmosphäre ange- 
hörigen Windbäume und eigentlichen Federwolken, Cirrus oder Cirros- 
tratus genannnt 

Zwar steht es aufser Zweifel, dafs diese /arten Gebilde aus Eis- 
nadeln bestehen, auch lassen sie sich dann und wann ebenfalls auf 
Wogenwolken zurückführen, aber immerhin scheint es mir wenigstens 
vorerst noch nicht möglich, ihre so verschiedenartigen und mannig- 
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fldtigen Formen bis ins Eiuzeiae zu erkläreu. Abbildungen solcher 
Wolken feigen die Figuren 8 (Tafel) und 9, deren OriginAle ich deo 
Herren Dr. Neuhaufs (Fig. 8) und Profoseor Sprung (Fig. 9) ▼erdaake. 

Dies ist demnaoh eine Aufgabe, deren Ldsoog der Zukunft roi^ 
bebalten bleiben matBy eine Au^be, die der fieerbeituiig um s» 
würdiger scheint, als gerade diese Wolken uns Kunde bringen von 
Vorgängen, die sich in f^an/ grorsen Entfernungen abspielen und 
die deshalb ganz mit Keotit als Vorboten kommender Witterung be- 
trachtet werden. 

Tritt es doch nicht selten ein, dafs eine über der irischen See 
erscheinende Depression solche Cirruswolken bis nach den Alpen hin 
» entsendet, wahrend sieh in den tieferen Regionen ihre Wirkungen nur 
in viel engerem Umkreise geltend machen. 

Aber trots dieser Lücke und trots des schon im Eingang betODten 
(Jmstandes, dafs es recht alltägliche Erscheinungen sind , von denen 
ich hier gesprochen habe, hoffe ich doch, dafs diese Zeilen für manchen 
Leser Veranlassung werden machten, eben tliese ESrSCheinungen mit 
etwas anderen Augen zu betrachten als bisher. 

Sowie man aber einmal anfängt, sie mit Autnierksanikeit zu ver- 
folgen, und aus der Form der Wuikou mit ihren steten Veränderungen 
die Oesiditohte ihres Bkitstebens und Veigefaens beranssulesen, dann 
gewinnen diese alltaglichen Erscheinungen, gans abgesehen 'joa der 
malraischen Seite, doch ein«i gar eigenartigMi, tiefer gebenden Reis, 
und dann föhlen wir auch bei ihrem Anblii^ den Nachhall jener 
wunderbaren Worte, wdohe Goethe dem Weltgeist in den Mund legt: 

In Lebensfluthen, im Thatenaturm 

Watl* lob auf und ab, 

Webe bin und herl 

Geburt und Grab 

Ein ewiges Meer, 

Bin weohsalnd Webtti 

Ein glQhend Leben. 

So sobaff* ich am sausenden Webstuhl der Zeit 
Und wirke der Gottheit lebendiges Klflid. 
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Wirken und Schaffen der Pflanzenwelt 

G«meinTeret8ndlioher YortFag über die wiohtigsten LebeosvorgSoge 
in der Pflanxe, gehalten in der Urania su Berlin 
▼on PriTatdpeent ür. Carl Nllkr. 
(Fortaeteuag) 

C^J^^I^^ir wissen iimitnphr, dafs den Wurzeln aufst-r «lef Anfg^alte. di»' 
^jyg^ Pii&Dzo im Boden zu befestigen, die wichtige Funktion der 
Aufiiahme von Wasser und den darin gelösten Nährstoffen 
tnfSUt Wo aber bleibt das auiQi^omniene Wasser, welchen Weg 
lohligt es im PilanzenkÖrper ein, mit anderen Worten: Wo ist der 
Ort der Wasserbewegung? 

Wir können hiervon eine frefiffnete Voralellung gewinnt n, wenn 
wir das schematische Rild einer durchsichtig gedachten Pflauze be- 
trachten (Fig. 10). Wir sehen hier jede Wurzel von einein .schwarzen 
Streifen durchzogen, welcher dicht hintt'!' dem Wurzelseheitel, nahe 
der Wurzelspitze einsetzt. Verfolgt man diese Streifen in den leinsteu 
Wurzeln von der Spille aus rückwärts gegen den Grund der Wurzeln, 
so erkennt man, dafs alle jene schwarzen StreifSen sich wie Zuflüsse 
und Nebenflüsse zu einem fiaupistrome verhalten, wel<dier die Haupt- 
wunel in ihrer Mitte durdisetct Da aber, wo der Stamm sich an die 
Wurzel anfügt, spaltet sieh der Hauptstrom in Zweigetröme, welche 
nioht allzu fem von der Stammoberfläche unter der Rinde anfwirts 
verlaufen, um diclit unter dem Stammsclieitel sich so zu verlieren, 
wie die Ströme nahe den Wurzelspitzen einst'tzten. Wiehtig ist aber 
die Beobachtung, dafs überall da, wo Hlätter dem Stan)nio ansitzen, 
aus den Hauptfitrömen sich Seiieustrüme in die Blattstiele abzweigen. 
Wir sehen diese SaitenstriSme als Mitteh ii>i» n die Blattfläohen durch- 
aetzen, und von diesen ans Tersweigt eich ein reiches Ademetz nach 
rechts und links, dessen letzte Ausläufer mitten im Blattfleische und 
mit Voriiebe in den Blattspitzen und Blattzähnen enden. Dieses Ader- 
nets ist nun wieder jedermann bekannt. Wer wüfste nicht, dafs jedes 
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grüne Blatt, geg^en das Licht gehalten, die Adern (man nennt sie 
freilich oft fälschlich Nerven) als helle Linien durchscheinen läfst! 

Der Botaniker nennt alle jene, die Wurzeln, Stämme und Blätter 
wie ein System von Bahnlinien durchlaufenden Stränge die Leit- 
bündel des Pflanzenkörpers. In ihrer Gesamtheit bilden sie 
nichts anderes als das System der Wasserleitungsbahnen, die, 
wie wir nun wissen, alle Organe des Pflanzenleibes durchsetzen und 
mit Wasser versorgen, ähnlich wie die Wasserleitungen dem Wasser- 
bedürfnifs unserer Städte, unserer Anlagen, unserer Häuser, ja unseres 
Haushaltes angepafst sind. Dabei besteht aber doch ein gewaltiger 

Unterschied. Die künstlichen Wasserleitungen sind 
im Gegensatz zu ilenen, welche die Pflanze baut, 
unendlich kunstlos hergestellt. Wir bauen, dem 
lokalen Bedürfnifs angepafst, hier ein weites Lei- 
tungsrohr, dort ein enges. Das Rohr selbst aber 
ist kunstlos roh. Wie ganz anders baut die Pflanze 
oder richtiger ihr Protoplasma! 

Durchschneiden wir eine Wurzel, so zeigt uns 
das Mikroskop den „Zentralstrang*", d. h. eben die 
Leitungsbahn, wie es die Fig. 6 auf S. 172 dar- 
stellt. Alle dort schwarz gehaltenen, starkwandigen 
Zellgebilde sind mikroskopisch feine Wasserleitungs- 
röhren, welche der Botaniker als Gefäfse bezeich- 
net. Gewöhnlich verlaufen viele derselben neben 
einander, die Hauptmasse jener im schematischen 
Bilde Fig. 10 schwarz gezeichneten Wasserleitvmgs- 
bahnen ausmachend, weshalb diese auch als Ge- 
fäfsbündel bezeichnet zu werden pflegen.') 
Schneiden wir einen Stamm quer durch, dann sieht man gewöhnlich 
die Querschnitte zahlreicher Leitbüudel im mikroskopischen Bilde, wie 
ein solches in Fig. 11 aus dem Stamme einer Maispflanze dargestellt 
i.st. Bei r, s und p sehen wir die grofsen wasserleitenden Gefäfsröhrea 
durchschnitten. 

Verwickelter werden alle Verhältnisse, wenn wir es mit aus- 





^) Es mag hier betont worden, dafs der nicht aus Qoräraca bestehende 
Theil der „Ooßrabündel-, das Phlol-in der Botaniker, nicht minder wichtige 
Aufffaben für die Pflanze zu erfüllen hat. Das l'hloem leitet die weiterhin zu 
erwähnenden Baustoffe dos l'ilanzenloibos, hesondoi-a die Eiweifsstoffe. Der 
Bezeichnung^ ^Gefäfsbüntlel- ist deshalb di»> Benennung ..Leit bündel- vor- 
zuziehen. 
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dauernden (it'wiichsen zu thun liabt-n. In diesen scliliefsen sich die 
Leitbündel gewöhnlich so eng aneinander, dafs ihre Abgrenzung nur 
dem mit der mikroskopischen Heobachtung vertrauten Forscher ge- 
lingt. Hier kann uns aber eine andere Thatsache das Verständnifs 
zugänglich machen. Alle wasserleitendeu Elemente des Pflanzen- 
korpen, msbesondere also die in den Figuren 6 und 11 dargestellten 
OefiUiM^ seigea die Eügenthüiiiliohkeiti dafo ihre ursprüngliob wie die 
Membranen aller Pflansenzellen aus ZeUatoff bestehenden Wände sehr 
frühieitig dem Verliolzungsproaesse unterliegen, so daDs wir geradezu 




Fig. 11. 



saui'n müssen: In allen Pflanzen ist das Holz der Ort der 
Wasser bew eguug. 

An dieser wichtigen Thatsache ändert sich nichts, wtnin im Holz- 
körper, namentlich unserer Bäume, auTser den oft mit blofsem Auge 
erkennbaren QefiUkrShren^) noch andere Zellelemente vorhanden sind, 



s) Am leichtMten erkennt man mit blobem Auge die QeflUlBe des Eichen» 

Holzes. Sio bilden dio aufTälligen, an Eichenmöbeln sichtbaren Linien, welche 
die „Maserung" des Holzes wie eingravirt erscheinen lassea Sehr weite Ge- 
fäfse besitzen auch kletternde und schlingende ätämme. Mau betrachte nur 
einmal den Qaerachnitt einer Weinrebe oder dee als ^Kulturpflanse* nicht 
minder Bchät/*Mi-^werthen Rohrstockes! Tin lotzercn sind die Gefafse so weite 
jRShren, dar» findige Schulknaben wohl bin und wieder RohrstockabBchoitte 
zu Yorzeitigen Rauchversucheu benutzen. 
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najnenttioh ZeUeo, die dem Festiguogsbedttifiiifls der StXnune ent- 
sprechen. 

Hier kSnnen wir sogleioh eine wiehtige Frage streifen. Wenn 

unsere ausdauernden Pflanzen, vornehmlich also unsere Bäume, im 
Herbste ihre Blätter verlieren, dann gehen mit jedem Blatte die oberen 
Enden aus dem Stamme aiisbip^cndfi' Wass« ileitungsbahnt'n zu (ininde, 
und damit hat der im Slainnie vcrblrib< ude Lcitstrang- ausgedient. Er 
veraltet, sein Holztheil wird ailmüliüch aus der Wasserleitung ausge- 
schaltet. Dagegen schafTeu alle im Frühling des folgenden Jahres 
austreibenden neuen Bl&tter neue Leitungsbahnen, neue QefiUiMi welohe 
Stamm und Wurzeln durohziehen. Bs bildet sieh aus der Gesamtlieit 
der neugebildeten GelSlIse und der sie begleitenden Holselemente auf 
dem vorjibrigen Holze eine neue Holzsohioht aus. Auf dem Stamm- 
querschnitt erscheint sie als ein neuer Jahresring, dessen wasser- 
leitende Thafi<^kt'it naturgemäfs wieder atu Jahresschlüsse erlischt oder 
doch merklich abnimmt, so dafs beim nächstjähriir*'n Knospenaustriebe 
die Bildung eines neuen lahresringes zur Noiliweiidigkeit wird. 

Wollten wir aber noch die wasserleitenden Röhren selbst niit 
dem Mikroskop durdunustem, auf welehe Fülle toh Ersehonwig-en 
würden wir dann gefiihrt werden. Wir fSnden die Röhren bald aus- 
gesteift durch Ringe oder ausziehbare Spiralbander, oder ihre Wand 
skulptirt mit zierlichen Netzleisten, Tfipfelohen oder Spalten, deren. 
Betrachtung von neuem die unendliche Fülle der sehopferisohen 
Kräfte illustriren würde. 

Wie steig't nun das Wasser in den l'f I an /.en auf? Wolcli«» 
Kräfte kommen zur Geltung', damit das Wasser muerhalb der Pilanze 
— und das kann nicht scharf genug betont werden — nicht blofs 
(entgegen seiner bekannten Neigung) bergauf, sondern geradezu der 
Sobwerkraft entgegen, senkrecht in die Höhe steigt? Diese Frag-e 
bietet an sich schon für ganz niedrige Pflänzchen ein schwierigFes 
Problem. Viel schwieriger aber wird die Frage, wenn wir bedenken« 
dab das Wasser in den Bäumen ja mehr als hatishooh gehoben werdmi 
roufs, um die Blätter in den Wipfeln mit dem nothwendigsten Lebene- 
und Bell iebselement zu versorgen.^) 

Schon der Vorgang der Wasseraufuahmc durch liie oberflächlich 
gelegenen Zellen der Saugwurzeln erheischt eine Krkläruny, da ja die 
Zellwände selbst bei mehr als lOÜOfacher Vergrüfseruug keine Eiutntts- 

^ Die Rit'Sfnbiuune der californischcn Sierra, dio Wellinglonien, er- 
reichen eine Höbe von 300 Fürs. Hier steigt das Wasser also bis zur Höhe 
des Berliner lUthhaiuthtirmee aufwirtal 
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Sflnungoi litr das W«8ser efkettnen lAseen. Wir haben ea hiar mit ainer 

bakanntam physikalischen ErscheinuDg, wie der Pbvsikor sagt, mit einer 
Oamose zu tbun, deren Prinzip sich leichtverständlich machen lärst. 

Füllen wir eine Blase etwa mit einer Kochsalz-, Salpeter-, 
Zucker- oder Gummilösung' völlig an, verschnüren wir ihre Oeffnung 
absolut dicht und legen die Blase nun in Wasser, so wei"den wir bald er- 
kennen^ dafs Wasser von aufsen her in die Blase eindringt. Wir er- 
kannaa diaa aa dam Straffarwarden daraalb«!, daa imtar UmatSndm 
tum Plataen der Blaeenhaut führt. Die in der Blase eingesehlossene 
ISmag übt mithin eine waaaeranaiahende Kraft aua, deren QrSIlBe 
einastheils von der Art das gel5aten KSrpera, 
anderentheils von der in Loaung gegangenen Menge 
desselben abhäng^t. 

Die Mong-e des in einer bestimmten Zeit durch 
eine durcliiaoöigy Haut seitens einer Lösung auf- 
genommenea Wassers läfst sich übrigens durch 
ainan äultaarat «nCaoben und deabalb um so lahr- 
leiaherBa Versuch featstallaiL Wie in Fig. 12 ang«> 
deutet, füllen wir ein mit Schweinsblase uberbun- 
denea Tkiehterrohr mit einer waaseTanaiehendeo, 
am besten durch irgend einen Farbstoff gefärbten 
Flüssigkeit-*) und senken das Triohterrohr, die 
Blase nach unten gewandt, in ein mit Wasser gefülltes Gefafs, so dafs 
beim Beginn des Versuchs das Niveau des Wassers mit dem Niveau 
der Lusuug im Steigrohr übereinsiiiuml (Fig. 12, A). Nach einiger 
Zeit wird man die Flüssigkeit im Steigrohr um so viel aufsteigen sehen, 
als Waaaer durah die Blasenhaut in das Innere des Triohterrohras ga- 
aogan wurde (Fig. 12, B). 

Will man noch die EüraltgrSrse bestimmen, welche der Waaser« 
anziehiug der Lösung gleichkommt, so wird man das Trichterrohr 
mit einem U-förmig gebogenen, mit Quecksilber gefüUten Glasrohr, 
«hinein Manometer, in Verbindung setzen (Fig. 13). Es wird nunrndir 
durch das in die Lösun<r eingesogen«' Wa!'ser das Quecksilber in die 
Hübe gf'trieben, und der QueeksilU-rdruck ität dann unmittelbar der 
Ausdruck dus vm d<-r Lusiing ausgehenden ,.osmotischen 1 )ruckes.'- 

*) Als »olcbo kann man der Einfacbhoit balber eioeu alkoholischen 
AUtannawurMNAaszug wählen. Ebenso offblctToll wirkt eine mit Fuebain jre- 
ßrbte ZuckerlÖBung. 

Der Druck einer Quecksilbersäule von 760 mm Höbe wird als „uine 
AtmeephAre* bezeichnet. Er entspricht einem Drucke von etwa 1 kg, welches 
auf «hier Hiebe von einem Quadrateentimeter lastet 
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Die osmotischen Drucke unverhältnirsmärsig verdünnter Lösungen 
sind übrigens beträchtlicli. Eine 1 prozentige Salpeterlösung erzeugt 
bereits einen Druck von mehr als 3 Atmosphären d. h. in dem in 
Fig. 13 dargestellten Apparat würde das Quecksilber rechts mindestens 
3 X 76 = 228 cm in die Höhe getrieben werden, ehe die Salpeter- 
lösung aufhören würde, weiteres Wasser durch die Blase aus dem 
Gefäfs A aufzusaugen. Da nun Wasser IZ^/im&l leichter ist als Queck- 
silber, so vermag die Salpeterlösung eine Wassersäule von etwa 
13'/2 X228 = 3078 cm, also rund 30 m in die Höhe zu treiben. 



die Tausende von oberflächlich gelegenen Wurzelzellen das ihnen zur 
Verfügung stehende Bodenwasser in den Pflanzenkörper und pressen 
es (geradeso, wie das Quecksilber im Versuche Fig. 13 rechts in das 
Rohr gedrückt wurde) in die Qefäfse des Wurzelzentralzylinders, die 
sich als ununterbrochene Röhren in den oberirdischen Stamm und 
in die Blätter fortsetzen. 

Hierbei geht freilich ein Theil der Druckkraft verloren, da jede 
Zell wand dem Wasserdurchtritt ein Hindoriiifs, einen Filtralions- 
widerstand, entgegensetzt. E^s läfst sich aber doch der Gesamt- 

•) Nach neuester Messung Atmospliären. 

') Diese Druckorsclieinung ist ganz orstaunbch. Die I>okomoliven der 
deutschen Eisenl>ahnen fahren jetzt durchsciinittlich mit einem Dampfdruck von 
höchstens 10 Atmosphären. 




Fig. 13. 



Wie steht nun die Pflanze dieser Kraftleistung 
gegenüber? Wir wissen, dafs das in den lebenden 
Zellen enthaltene, vom Protoplasma umschlossene 
Wasser (der „Zellsafi") nicht reines Wasser 
ist, dafs dasselbe verschiedene Salze, Säuren, 
Zucker und noch andere Pflanzenstoffe gelöst 
enthält. Der in den geschlossenen Zellen ent- 
haltene Zellsaft mufs also in ganz entsprechender 
Weise von aufsen her Wasser durch die Zell- 
waud hindurch einsaugen, wie es der Versuch 
mit der Sulpetorlösung veranschaulichte. Es hat 
sich nun durch sorgfiiltijre Versuche ergeben, 
dafs der von dem Zellsaftc ausgeübte osmotische 
Druck viel höher zu sein pflegt, als der einer 
1 prozenligen Salj)eterlösung, dafs er vielmehr 
ein«'m Drucke von 12 — 15 Atmosphären ent- 
spricht. 



Mit diesem respektablen Drucke saugen alle 
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dmek, weleben das Wurxelsjslem eneugt, durch einen eintechea 
Veminh aradtteln. 

Schneiden wir beispielsweise den Stamm einer ^ut eingewurzelten, 
in kpäftij^er Vegetation beßndliohen Fuchsie itwa 5 — 10 cm über dem 
Boden quer ab, so wird, sofurn wir den Boden teucht erhalten, in 
kurzer Zeit Wasser aus der Schnittfläche des Stumpfes hei voriruien 
dessen Menge wir leicht bestimmen können, wenn wir <lein Stumpfe 
mit Hilfe einer Kauteohukhülee ein zweimal rechtwinkelig >,'ebogenes 
Qlasrohr nufsetseo, aus dessen abw]irts gerichtetem, spits ausgezugenen 
Sohenkal man dann von Zeit su Zeit (etwa alle 6 Minuten) einen 
Tropfsn nieder&Uen sieht, wie es Fig. 14 andeutet Der Versuch 
kaon mehrere Wochen hindurch fortgesetzt werden. 

Nicht mit Unrecht hat man das Austreten flüssigen Wassers aus 
solchen Schnittwuniien als v\n RIulcii bo- 
zeichnpf. Am längsten ist diese Erscheinung 
von dem Weinstock bekannt, dessen Triebe 
bekanntlich zur Erzielung niijgiichst saft- 
nieher Traubw zu hestimmten Zmten sbge- 
«dinitten werden. Man spricht dann wohl 
aQoh von ^Thränen" mit Besug auf die ab- 
tiöpfelttden Sitte, die freilich su den Tropfen 
des Lacrimae Christi^) genannten Weines 
nur in entfernter Beziehung stehen. 

Dafs aber das ..Hinten- oder „Thränpn** iU-v Ptianzcn auch 
wirklich wie in licjn einfachen |ihje>ikalischen \'efsiiclien unter einem 
jj'ewisscn Druck geschieht, läfst sich wiederum in eiufacher Weise 
Uemoastriren, wenn man dem Stumpfe der geköpften Pflanze, ent- 
«preohend wie in Fig. 13, ein U-förmig gebogenes Mannmeterrohr 
aaaetst, in welchem Quecksilber durch das aus der Schnittfläche hervor» 
geprobte Wasser in die U5he. getrieben wird. Die Queoksilbenaul» 
eo^rialit dann dem von dem Wurzelsystem ausgehenden „Wursel>** 
oder .Blutungsdr uck.^ Derselbe stellt uns die Summe aller von 
<Ien wasseranfsaiitrenden Zellen ausgehenden osmotischon Druckkräfte 
vermindert um die Gesamtheit der die Wasserbewegung hinderndea 
Widerstände dar. 

Iliesti Thaisaclii- aiacht es ilenu auch verständlich, dafs der 
Hlutungsdruck nicht mehr dem usinoiischen Druck von 12 — 15 Atmo- 
sphären gleichkommt Die Beobachtung stark blutender Weinstöok» 

d h. Thri&aea CbrisU. 
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zeigt höclistfiis einen Blutungsdruok von 2 Atmosphären, d. h. das 
Quecksilber wird im Manometer höchstens 2 X "6 ~ cm oder 1 ',2 ni 
hoch gedrückt mag aber hier zum Vergleich angeführt werden, 
dar» ein kräftiger Mensch mit Hilfe seiner Lunge das QueokaUber nicht 
höher als 6 — 8 om tn blasen vermag I 

Eine exnfiudie Ueberleguog ISlkit uns nun erkennen, dafli der 
Blutungsdmok nicht ausreioht, um die Wassenrersorgung hohw 
Bäume su erklSren. Die IVs m hohe QueoksilbersSule würde ja nur 
einer 18 Vs mal bo hohen, d. h. dner ca. 20 m hohen Wasseraiinle 
«ntspreohen. Danach dürfte kein Baum hSher als SO m werden, und 
doch wissen wir, dafs die califomischen Riesenbäome, die Wellingtonien, 
bis nahezu 100 m Höhe erreichen. 

Der Wasserbewegung im Holce kommt jedoch ein anderer Um- 
stand an gute. Die Pl^ik lehrt uns, dafs in haarfeinen Röhren, 
sogenannten Haarrohren oder C^pillaren, Flüss^keiten entgegen dem 
OesetK der Schwere in die Hohe steigen, sofern ein Benetzen der 
Röhren, d. h. eine gfewisse Anziehung zwischen der Flüssigkeit und 
dem Material der Röhren stattfindet. Wasser ist aber bekanntlich eine 
benetsende Flüssigkeit^). Die Physik lehrt hierzu femer, dafa Flüssig- 
keiten um 80 höher in den Wasserröhren aufsteigen, je enger die- 
selben sind. Die» Gesetz macht sich in der Pflanze gt^ltend. Wir 
wissen ja, dafs die wasserleitenden Oefäfse im PflanzenkÖrper mi- 
kroskopisch enge Röhren sind. Es wird also das vom Rlutungs- 
druck in flie Gr-färse trejtrefste Wasser, irleichsam sein 
(Jewicht verlierend, nach dem Gesetz 'l<'r Haarröhrchen, 
man sagt, durch Capi ! lantät. in seinem .\ uftrieb gefö i- d e rt'"). 

Das fortdauernd in die Blätter getriel>ene Wasser mufs naiiir- 
gemäts, da e< nur zum allersjffrinj.'-stin Theile von der Pflanze zum 
Aufbau ihn r Eizeugnisse cliemisch vei werthet wird, in irgend einer 
Form seinen AbfluTs finden. Ks Ln scliivht dies durch die Verdunstung, 
die sogenannte Transpiration. Die Ergiebigkeit derselben wird 

^) Kur wenig», be«onden fettige Subetanien werden Tom Waaier aleht 

beiietsL 

^ Ei nuff hier jedoch bemerkt werden, dafa dae phjeikaliMh« Qeeets 
der OapOlaritit nicht rein xur Geltung kommt Die mikratkopieehe Betraebtnag 

Inhcndfr Pflanzm z('ij:ft Tin«, drifs dio haarfoinon f capillrir''»n> Wasscrfädon im 
Innern der Gefärse von Luftblasen unterbrochen sind. Es folgen al»o im Qefltis 
•ttfainander ein WasserflMlen, eine Luftblase, ein Waaserfadea, eine Luflblaee 
u. a. £ Die Waseerflilden bilden im Wechsel mit den Luftblasen eine sofTenannto 
J.imin^rhr' Kfltr-, flu don^n Verschiebbarkeit befrtnd<^rf Gf?''txe gelten, Dir» 
J.<uflbla.4en in den Gerifüen der Pflanxen stehen überdies unter vermindertem 
Druck, d. h. eie beateheii ans verdllanter Lnft. 
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lutärlioh von d«r Anzahl, der OHSbe and der Zartheit der Blatter, 
der Tempenrtur und dem Feuehtigkeitignide der Atmosphäre bedingt 
eem. Zn betonen iet aber an dieaer Stelle, dafe das flfiastg (liquid) 
empotgebobene Waaser aus den Blättern Terdunetet, daa helfet als 
Waaserdampf an die Atmosphiire al^pegeben wird. 

SetsC man nun die Verdunstung des Wussers künstlich herab, 
indem man transpirirende Pflanzen beispielsweise mit einer Glasgloofce 
überdeckt, so wird das von tloi- Pflanze in die Höhe gchobeiio Wasser 
an den Rlattspiizen und Blattzähnen, an welchen die Wasserleitung-s- 
bahnen zu enden pfle(,'fn, in Form von Tropfen ausg-esohiedea werden. 
Es erscheinen künstliche Thau perlen. Dieselbe Erscheinung 
wird man unter geeigneten Umstanden aneh in der freioL Natur 
beobaehten kSnnen. Sobald namlteh an Sommerabenden, in Sommer- 
niditen oder am frühen Morgen die Temperatur stark ainkt, die Lnft 
mithin nur weniger Wasser an£nmebm«n im stände ist, wird das in 
die Blattspitzen getriebene Wasser nicht mehr so schnell verdunsten, 
als das nachdrängende Wasser aus dem Innern der Pflanze es erfordern 
müsste. Die Fol^e liifrvon ist, daTs sirh natürliche Thauperlen 
aa allen Biattspitztui ausscheiden, die uns in di'n Strahlen der unter- 
oder aufgehenden Sonne wie Millionen glitzernder und funkelnder 
Diamanten entffegenleuohten 

Für diu WasserbüWtfguug in der Pllauze bleibt die Trauspiralion 

Übrigens nieht ohne wichtige Bedeutung. Bs ist einleuohtend, dsb in 
demjenigen Zellen, welche durch Verdunstung Wasser abgeben, der 
ab eine Tordünnte Salslösung ansusebende Zellsaft an Konsentration 
soninunt, w wird ta einer stärkeren Salzlösung. Damit ateigt aber sme 
Wasser anziehende Kraft Die betreffende Zelle wird also einer 
WRBserreicherf'n , fiefpr im Pflanzenkörper liegenden Nachbarzelle 
W;iisor entroifsen, und diese wird das gleiche Spiel bezüglich einer noch 
tiefer Hetzenden Zelltf wiederholen u. ^i. f. Es ergiebt sich auf diese 
Art eine von der osmotischen Kraiiäul'serung des Zellsaftes bedingte 
Saugung des Wassers, eine osmotisohe Transpirationssauguug, 
«elehe sich y<m dem Orte der Wasserverdunstnng nach innen und ab« 
Wirts in die Püanse forlsstsL 



") Das bei der VRrmindort<?n Verdunstung in Form von Thsutropfen rait 
«iner gewissen Kraft aus den Blattspitzen ausgeprerste Waaaer kann □atürlich 
tio«h M weiterant Sinken d«r Lufttemperatur durch NiedereoUagen der 
Wasacrdünsto aus der Atmosphäre vermehrt werden, Dio Thaubildung: kann 
deshalb als der Effekt veraohiedener, in gleichem Sinne zusammenwirkender 
DiHdun aag — e b e n werden. 
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Jedoch auch oliiie diese osmotische \\'irkun^ wäre die Transpi- 
ration von Bi ileutuni! für den W'as-erauftrieb. Stellt man, u ii' es Fiij. 15 
veranschaulicht, ein uiit Wasser trefülites, z\vei;iiul rechtwinkelig ge- 
botenes Trichterrohr, dessen OeCfnun;4^ initSohwoinsblase oder 
Ft rgamentpapier verschlossen ist, mit seinem längeren Sehen« 
kelrobre in Quecksilber, so steigt dieses trotz seiner Sehwer» 
in dem Mafee im Glasröhre aufwürts, als das Wasser an der 
OberOäobe der den Trichter absohliefsenden Blase verduDstet 
Die Verdunstung bewirkt also auch unmittelbar 
eine Saugung, weldie freilich für sich aliein die Wasser» 
bewegung in der Pflanse nicht unterhalten k&nnte. Das 
Fig. 15. Quecksilber würde in dem Glasrohre nämlich höchstens bis 
auf ca. 76 cm steigen, bis es dem Atmosphärendruoke das Gleichgewicht 
halt, d. h. die besprochene Saugung würde höchstens 76 X l^Vii mithin 
etwa bis 10 m vom Gipfel der Pflanse abwirts zur GNdtung kommen. 

Ziehen wir nun das Resultat unserer Erörterungen über die Ur- 
sachen der Wasserbewegung, so müssen wir in erster Linie hervor^ 
heben, dafs hier ein yerwiokelter Vorgang sich abspielt. In den Ge* 
fiiiiien des Pflansenkörpera bewegt sich dss Wasser in flussiger Form, 
in «capillaren'' Fäden, theils durch osmotische Kräfte ausgesogen, und 
durah den hieraus sich ergebenden Wursel- oder Blutungsdruck wie 
von Druckpumpen in die Höhe getrieben, theils infolge der auf der Be- 
netzbarkeit der GefötsrÖhren beruhenden Capillarität, theils infolge 
der bei der W'asserverdunstung entstehenden, von den Blättern aus 
abwärts wirkendi ti Sann-phänomene. So klettern denn nun die Wasser- 
faden im Innern der Fdiinze, theils durch Druck, theils durch Saugung 
geecholii-n. bin in die höchsten Wipfel aufwärts, wo nun die tiber- 
Kchü88i<;eii Wassermenofen aus den grünenden Blattfläohen an die Luft- 
hülle dos l*>dballes ab^e^eben werden,'-) 

Was aber in dieser ArbeitsleisUini: durch die Pflanzen In dem 
«»wiiren Kreislauf von Kraft und Stull der Welt gegeben wird, mag 
uns « in fliichliger Blick in die Statistik lehren. Hier sollen Zahlen 
beweis' n 

Wir wühlen als erstes Beispiel die uns allen bekannte Sonnen- 

In der obik^en Daratellonfr ut «biiichtlich die Ge«ehwiDdiKkeit der 

Was:?;t-'r5tr''iimtn<j iti 'I.t rflrrnrr« iin}>orri'-k''irhtiirt ijrlncsrn wordon. N.irh don 
L'iiu i^iK huu|(on VQU Tfitzer kann bei guii^Uj^Q Umstaiaden du Wasser über 
tu {u u Stund«, mitbin etwa \\ ra pro Minute oder in S Hinuten I m steigen. 
Oewöhnlioh tstalierdie Q«'iichwindigl(eitdcaWan8eraur»tiegB bo(U>utond gvriugvr, 

Ks ist nach dou ffeijel-onen Erortorunu'^f'n leicht rei— 'iimll i' h . 'lafs Iv-hf«!* 
Temperatur und Trockenheit der Atiuuitphiux' die Ueschwindigkeit steigom. 
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blume. Durch Wägungen hat sich feststellen lassen, dafs eine mittel- 
starke Pflanze in einem Tage etwa 1' '4 PI und Wasser zur V^erdunstung 
aus dem Boden in die Atmosphäre bringt. Leg-t man diese Duroh- 
j^chnittszahl für die ßerechnunp- zu Grunde, so würden sich für einen 
Morg-en mit Sonnenblumen bepflanzten Landes im Laufe der etwa 
4 Mon;((c (Mai, Juni, Juli und August) umfassenden "Wachsthums- 
periüde etwa 3 Millionen Pfund Wiisser ergeben. In entsprechender 
Art würde sich für einen Morgen mit Kohl bepflanzten Landes inner- 
lialb derselben Zeit die Wasserhebung auf etwa 5 Millionen, für die 
ihre Blätter freier entfaltenden Kletter- und Sehlingpi^anzen, wie Wein 
und Hüpfen, auf etwa 6 — 7 Millionen Pfund Wasser belaufen. Nun 
vergleiche man in Gedanken hiermit die endlose Fülle von Blättern, 
die ein ganzer Wald in die Atmosphäre ausbreitet Von jedem 
Blättchen ertriefst sich unausgesetzt m unsichtbarer Fuiüj, in Dampf 
verwandelt, tun Wasserstrom in diia Lullmeer, dem auf diesem Wege 
Millionen und aber Millionen Pfund Wasser zugeführt werden. Und 
wenn wir nun diese Betrachtung völlig durohflibren, wenn wir uns 
vergegenwärtigen, dafs in der fireien Natur kaum ein Plätzchen ohne 
Fflanzeadeoke ezistirt» daßs überall, wo Pflanceii emporechiefsen, ihre 
BKtter sieh blnfen, Bich swiaidiai- und übereinander drängen, dann 
mfiasen wir zugestehen, dafs die Pflanzendeeke einem 
trookenen Osean verglichen werden kannl 

Man könnte vielleioht geneigt eein, ssu glauben, dafe hier die Be- 
deutung der Pflansenwelt übersehatst sei, da einendta mehr als awei 
Drittel der OberflSohe unseres Planeten vom Meere bedeckt sind, 
andererseits Vsrgleiohsyersucfae ergeben haben, data von einer freien 
Wass^Üohe unter im übrigen gleiohen UmstSnden etwa dreimal so 
viel Wasser verdunstet, als von einer gl«ch groben Flache grüner 
Blatter. Dem gegenüber steht aber die Brwägong, dafe die Blätter 
jedes mittelmäbig belaubten Zweiges etwa die sehn&ehe Fläche des 
vom Zweige überdeckten Bodens einnehmen. JedenftUs kann es 
keinem Zweifel unterliegen, dafe die Gesamtheit aller transpirirendeu 
Flächen, wenn wir dieselben ohne Lücke nebeneinander legen würden, 
die Erdoberfläche mit einer mindestens zehnfachen Decke Überkleid«! 
würden. 

Der EänfluDs des von den Pflanzen in die Atmosphäre au8ge<- 
hauchten Wassers ist denn auch in der That ein gewaltiger, die 
klimatischen Verhältnisse weiter IJinderstrecken beeinflussender oder 
gar in erster Linie bestimmender. Wer liätte nicht schon aus eigener 
Erfahrung die erfrischende Kühle des Waldes kennen gelernt, wenn 

Hlnm«! and EM« laHL VI. &. 1^ 
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glühender äonneubrand die Luit über dein pflanzenarmcn Boden 
flimmernd erzittern läfst? 

Es mag genügen, diese EJrwägungeii angedeatet su haben. Nur 
eine Betraohtung möchten wir im Hinblick auf den Anaepinidi 
Schleidens, mit welchem wir unsere Brörterungen einleiteten, hier 
anknttpfen. 

Die UBenuMSlidien Mengen des von der Oberflache der Ozeane 
und der freien Binnengewlsser verdonstenden, und — wie wir jetzt 
hinsuüigen dürfon «-"-die ebenso unennesslichen Mengen des durch 
die Pflansenwelt dem Schcfee der Erde entführten, durch die Blitter 
der Erdatmosphäre in Gasform zugeführten Wassers — sie kehren 
aus den luftigen Regionen auf die Erde surück, riesehi an den Tropfen 
des Sprühregens, praasehi im Gewittoratunne hernieder oder um- 
wirbehi in Efjstallform als Schneeflocken im wilden Tanse die Beig*- 
häupter, um von neuem den Boden su durchfeuchten, Tropfen auf 
Tropfen sich häufend, das munnehide Büchlein au bilden, als Strom 
dem Meere susuflietoen — auf dem Lande idier nicht nur am steinernen 
Antlitz der Erde sa arbeiten, sondern audi, um einem jährlich sich 
erneuernden und in veijiingtor Kraft sidi entfaltenden Pflansentepploh 
die wichtigste, die unentbehrlichste Nahrung, das Wasser, aus der 
Luft SU liefern. 



(Sehlttlli folgt.) 






Rudolf Wolf.*) 

Es soll nicht der Zweck dieser Zeilen sein, dem Geschichtsschreiber 
einen Nekrolog zu liefern, der ihm die I^bensdaten des berühmten 
Mannes g'iebt, sondern ein Charakterbild des allgeliebten Menschen zu 
entwerfen. 

^Papa Wolf", St) hiers er bei allen, die ihn persönlich kannten, 
denn alle liebten und verehrten ihn wie ihren Vater. Und wie ein 
Vater sorgte er auch für alle, die ihm näher getreten waren. Ganz 
besonders auch ich selbst, der ich unter ihm studirte, promovirte 
Assistenten-Dienste leistete, dann mich an der Züricher Universität 
habilitirte, und endlich durch ihn meine erste Lobensversorgung als 
Assistent in Neuenburg fand, verdanke ihm meine ganze w^issenschafl- 
liche Karriere. 

Mit wie vielen und namentlich vielartigen Menschen ich auch 
zusammengekommen bin, nie ist mir wieder eine solche ausgeglichene, 
stillzufriedene, heitere Seele begegnet. Wolf war am 7, Juli 1816 als 
Pfarrerssohn bei Zürich geboren und wirklich, er hätte so gut als 
Seelsorger dem Himmel Dienste leisten können, wie nun als Astronom. 
Sein ganzes Wesen hatte etwas vom toleranten, stillwirkenden Pfarrer, 
und auch seine einfache, behagliche, altmodische Junggesellenhäuslich- 
keit, die er mit seiner gleichgesinnten, ihm um einige Jahre in den Tod 
vorangegangenen Schwester theilte, athniote denselben fieundlich 
stillen Geist. Nur ein einzigesmal habe ich Papa Wolf betrübt, ja 
beinahe böse gesehen, und daran war ich selbst schuld. Das ging 
folgendermafsen zu. Mir war der .,grorse Refraktor", ein SechszöUer, 
also 80 grofs wie unser zweites Instrument in der Urania, zur Ver- 
fügung gestellt. Zur Fädenbeleuchtung im Instrumente dienten Larapen, 
welche mit Petroleum gespeist wurden. Als mir dieses eines Tages 

•) Im Anschlurs an die nachfolgende» Lebensbeschreibun(< geben wir das 
im vorigen Hefte erschienene Bild Rudolf Wolfs noch oüimal. 

16' 
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misg^ejrang'en war, nnd ich beim Kastellan neues bestellte, entfärbte- 
eich plötzlich vor Schreck des letzteren Gesicht, indem er diese- 
Petioleuniflasche ganz entsetzt austwjte. Es war mir nun sofort be- 
wufBt, dafs sich ein tragisches Geschick vorbereitete. Ich wurde feier- 
lich zum „Alten'* zitirt, der mich einem peinlichen Verhör über die- 
Herkunft der Petroleumflasohe untenog und geradem «rsobüttert dar- 
über war, dato mein Yoi^^iiiger ihn so böswillig hinteig^en koonte,. 
ind^ er Petroleum, das in d«i Augen des lieben Pap« Wolf als eine- 
Art von yerdiinntem Djnanut galt, auf der Sternwarte einzuführen 
wagte, wo ausschliefslich nur Brennöl benutzt wurde. Mein Vorgänger 
hatte es img-Iücklichonveisc versäumt, mir mitzutheilen, dafs seit un- 
vordenklichen Zeiten diese Petroleumflasche sorgfältig geheim gehalten 
wurde. 

AeuTserlich spielte sich sein arbeitsreiches Leben in einem recht 
engen Kreise ab, innerhalb dessen er sieh um so liebevoller in seinen 
Gegenstand vertieltek In gans jungen Jahren nur verlieb er auf' 
ISogere Zeit die Sdiweis, um sunSefast in Wien bei Littrow, dann, 

auch In Berlin bei Encke imd Poggendorf zu studiren. Aber im. 
Alter von 22 Jahren kehrte er bereits wieder in die schöne Heimath 
zurück, um sie wälirend seiner nun folgenden 55 Lebensjahre nur- 
gan^ vorübergt^hend ;iuf kurzen Reisen zu vorlassen. Er wai' kein 
Freund von g-iöfseren Vcrsammlung'en oder par Kongressen. Nur ein. 
kleiner Ki eis von allen Freunden sah ihn Abends zum „Stündli", beim 
Schoppen sehliehten Laadweins. Auch in dieser geringen Reiselust. 
drückt sich sehon die unendliche Liebe Wolfs sn ssiner herriicben 
Heimath aus, die er dafür um so besser kennen lernte, sowohl wie sie- 
jetst ist, als wie sie war; historische Studien über das Sdiweizerland. 
und seine gt ofsen Männer waren sein Lieblingsgebiet, worin er sam- 
melnd und klärend höchst "Werfhvolles geleistet hat. 

Und ebenso ans oi^^etier bescheidener Wahl en^: uin^^'^renzt wie 
da.s irdische Gebiet, das er sah, war auch sein himmlisches Arbeitö- 
leld: Es reichte kaum über die Sonne hinaus. Wie er hier durch 
ausdauerndes Beobachten, Sammeln, Ordnen, die erste Autorität in Be- 
zug auf die Statistik der Sonumfleokenhiofigkeit geworden ist, wie er- 
die einährige Periode der Sonnenthätigkeit aus allen auflreibbaren 
Sonnenllecken^Beobachtungen bis in die ältesten Zeiten hinein, und! 
ihren Zusammenhang mit den Schwankungen der erdmagnetiscbra 
Krait nachwies, ist ja allgemein bekaunt Er hat dadurch seinen. 
Namen populär gemacht. Um seinen Beitrags an eigenen Beobanhttmg-en 
2U dieser Sunnenflecken-Statistik möglichst gleichartig zu erhalten^ 
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bediente er sich zur Zählung der Flecke von 1847 an, wo er die 
Direktion der Bemer Sternwarte erhielt, bis zu den letzten Ta^?en 
seines Lebens stets nur desselben kleinen Handfernrohrs, das ihn auf 
jeder Reise begleitete, und mit dem er an jedem heiteren Tage, den 
er seit dieser Zeit erlebte, die Sonne durchmustert hat Wold war es 
ihm bewufst, dafs man inzwischen längst viel vollkommenere Methoden 
zur Verfolgung dieser Statistik anwandte, ja, er förderte, seit er sich 
die eidgenössische Sternwarte in Zürich erbaut hatte, deren Direktor 
er seit 1864 war, selbst die in dieser Hinsicht von seinem Assistenten, 
dem gegenwärtigen Professor Wolfer, unternommenen Arbeiten dieser 
vollkommeneren Art ; aber er meinte doch ganz mit Recht, dars solche 



konsequent ein ganzes Menschenalter in genau derselben Weise durch- 
gerührte Sammelarbeit trotzdem einen gewissen Werth zu bean- 
spruchen habe. Wohlerwogenes, konsequent in immer gleichraäfsigem 
Tempo ruhig fortgeführtes Arbeiten und Sammeln, das von jeder ner- 
vösen üebereilung, welche unsere junge Zeit leider charakterisirt, 
himmelweit entfernt blieb, zeichnete ihn in allen Lebenslagen aus. Da 
vergnügte er sich beispielsweise Abends, wenn er einmal nicht in sein 
„Slündli" ging, dabei, mit seiner lieben Schwester Würfel zu spielen. 
Aber er überlegte sich alsbald, dafs auch dieses unschuldige Würfel- 
spiel, wenn es konsequent und lange genug in genau gleicher Weise 
durchgeführt würde, einen wissenschalllichen Werth als eine Koutrole 
der Prinzipien der Wahrscheinlichkeitsrechnung gewinnen könnte, welche 
letztere ja bekanntlich der Astronomie eine so unendlich wichtige 
Stütze bei der Ausmerzung zufälliger Beobachtungsfehler bietet. Er 
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notirto sich also jeden herauskommenden Wurl, und als er deren 
20000 Ix isammen hatte, unterwarf er sio nach allen Seiten hin recht 
interesBauteii rechnerischen Untersuchungea, die, wie das zu erwarten 
war, eine völlige praktische Reatätigung jener üieoreüsch gefimdeuen 
Prinzipien ergaben. Rehr lehrreich war es dabei, dafs er aus dem l'm- 
stande, dafs oine s-cwissi^ Zahl häufiger erschien, als es die W aiuschein- 
lichkeit veruuitlien liefs, die gegenüberliegende aber um ebeusoviol 
seltener, auf die Abweichung des angewandten Würfels von der nor- 
malen Form schlieOBen konnte, und zwar bestimmter, als es die direkte 
MesBung ermögltobt hätte, die übrigens das Rechnungsresultat völlig 
bestlitigte. Nicht anders bestimmen die Astronomen durch mögiiohste 
Yerridfaltiguiig ihrer Beobachtungen die Fehler ihres Instrumentes, 
die des eigenen Auges inbegriffen, Fehler, welohe auf direktem Wege nie- 
mals entdeckt werden könnten. Noch ein ähnliches Eunststäok führte 
Wolf dureh seine unermüdliche Ausdauer aus. Er ermittelte die 
Zahl i;, das bekannte VerbaltniHs des Radius zum Kreisumfimge, durch 
nichts anderes, als dafs er SOOOmat eine Stricknadel willklirltoh auf 
eine Tafbl war^ welohe mit Parallellinien nbersOgen war und notirte, 
wie oft sie dabei mit einer dieser Union koinzidirta Wie dies zur 
Zahl tc führen kann, ist hier nicht der Ort, näher zu verfolgen. 

Das Sammeln von Daten, Gegenständen, Utterarisohem Material, 
war überhaupt sein gröfstes Vergnügen. Die Züricher Sternwarte ist 
dadurch zu einem historischen Museum der Himmelswissenscbaft ge- 
worden, das in der Welt einzig dasteht 

Das werthvollste Resultat aber dieses Sammelialentes und ein 
dauerndes Monumeai lur den schtMien Mann ist sein „Handbuch der 
Mathematik, Physik, Geodäsie uiui Asuuuumie" geworden, dessen neue, 
sich auf die astronomischen Gebiete beschränkende Bearbeituiiir ei st 
kurz vor seinem Hinscheiden als „Handbuch der Astruiiumie, ihrer 
Geschichte und Litteratur" vollendet wurde. Dieses Werk ist ein Uni- 
kum der Weltiitteratur. Eine unerschöpfliche Fundgrube für alle 
Quellen unserer Faohlitteratur, für alles astronomische Wissen, soweit 
es in seinen allgemeinen Zügen bleibt, von absoluter Sicherheit, Zu- 
verlSssigkett tmd Treue, dabei übersichtlich, ist es dennoch nichti wie 
sonst andere kompüatorische Werke, ein bloCBca Naohsohlage- oder 
Lehrbuch ; es liest sich fast auf jeder Seite, trotz der Sprödigkeit des 
Stoffes, interessant; überall sind charakteristische Aussprüche, die den 
Gegenstand betreffen, wie geistvolle Aper^ues eingestreut;' und nicht 
nur solche von Astronomen, selbst Fritz Reuter wird gelegentliofai 
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zitirt. Wi: Icommen auf dieses sohöne Werk noch etmnel an anderer 
Stelle MiaGUirliolier xurttek. 

Alles in allem genommen ist hier ein Mann zu Grabe pptrag^en 
voll soviel Reinheit, Herzensgute und Seeionheiterkeit, soviel Einfach- 
heil und eben deshalb anch voll soviel sftüer Lebensfreude, wie es 
deren in unserer hastenden, qualvoll nach inneier Kiihe rinfrenden Welt 
unter denen, die „etwas geworden" siud, nur nocii seht wi niL-^e flieht. 
In die Trauer um ihn mischt sich beruhigend die Ueberzeuguug, dafs 
dieser Mann, der auf der Staffel des Glückes» so ^e es die gemeine 
Welt keimti nicht eben sehr hoch emporklomm, so -viel glfiekliche Tage 
lihlte, als sein TTjShriges Leben umfing. 

Dr. M. Wilhelm Meyer. 

t 

Eberts «lekiromagnetische Theorie der Sonnencorona. Einem 
Vortrag, den der bekannte Erlanger PbjiBiker auf dem Weltkongrefn 
in Chicas'o fTPbaltrn hat, pntnehmpn wir die folgende, kuizc Darstel- 
lung (irr hochiu(er<'S8anten Versuche, welche der«ie!ljt* zum Zweck 
der experinientelleu Nachahmung der Corona in Gemeinschaft mit 
E. V>'iedemauu ausgofiihit liaf. 

Die Anrefni^^c zu diesen Versuchen eriiin von dpn in unserer 
Zeitschrift bereits mehrfaeii besprocliuneu, für die Aueikeiiuung der 
«tektromagiMllMliea Liobttheorie epochemachend gewndenen Herta- 
eohen Bzpeiimenten aus. Sbert betrachtet die Sonne als einen Heecd 
elektromagnetischer Qleidigewiditsstöningen, die sidi sIs Wellen 
elektrischer E^rail in einem fönen, die Sonne umgebenden, materiellen 
Medium durch dielektrische Polarisation in den Weltraum aUSbretteiD. 
Auf Grund experimenteii sichorgestellter Thatsachen weifs man nun 
aber, dafs derartige elektrische Ausgleiche in oscillatorischer Weise 
von statten gehen, und zwar betrügt die Dauer einer Schwingung bei 
der Suane speziell rtichuuugsmäfsig 6V2 Sekunden. Andererseits 
fanden Ebert und Wiedemann, dafs bei Entladungen in sehr ver- 
liSnntnn Oasen an denjenigen Stellen, wo die Energie am starlcsten 
mürt, eine liehtersdiemong auitritt Mit Rückaicht auf diese That- 
sachen kam nun Ebert zu der Hypothese: Die Corona ist die sicht- 
bare Reaktion der fein vertheilten Materie in der Sonnenumgebung 
auf die von den verschiedenen Punkten der Sonne ausgehenden 
dielektrischen Polarisationen. Diese Theorie unterscheidet sich also von 
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der Bigü lowychen i| dadurch, dafs eine Fortbewegung materieller 
Theilchen von der Öüiiiie aus nicht angenommen zu werden braucht. 

Es gelang nun Ebert, indem er einer Messiugkugel von 1,5 om 
DnrohmeaMr, die aioh in einem luftTerd&mtoi Raom beikndi rer- 
mittelst der Leohersohen Anordnung von Brreger- Apparaten elek- 
trieohe OseilUtionen mffihrte, lidlitereoheinungen su erseni^ die in 
der niel ma» auteerordentiiohe AeimUehkeit mit der Corona auf«ieaen> 
Bei geringeren elektrischen Störungen zeigte sich die Aureole klein 
und unbedeutend, während sie bei stärkeren Ladungen eine aufser- 
ordentlicho Ausdehnung annahm. Dies würde den der Sonnenflecken- 
hiiufigkeit parallel gi-hfudeii Veränderungen im Aussehen der Corona 
entsprechen. Die Annäherung leitender Kürper an die Miniatursunne 
lenkte grorse Strablenbündel nach der betreffenden Richtung hin zu- 
sammen, sodab sich die mitunter beobachteten aufeeigewSbnliob lang«n 
Strahlen yielleicht durch das Vorhandensein kosmisoher Staubmassen 
auf jener Seite der Sonne erklären lassen könnten. Durch Diskontinoi- 
täten der Oberfläche, z. B. durch Befestigung kleiner Stückchen Zinn- 
folie, werden dunkle, bis zur Oberfläche herabreichende Spalten in 
der Lichthülle erzeugt, genau wie wir sie in der Umgebung der 
Corona-Pole walirnehmen. Befand sich die Kugel in einer verdünnten 
W'asserstolTatmosphäre, dann war das Licht nicht röthlich, wie bei Luft, 
sondern silbergrau und das Spektrum war kontinuirlioh. Da man nun 
bekanntUoh bei der Corona neben hellen Linien stets ein sehwaohas 
kontinoirliehes Spektrum festgestellt hat, so dürfte daraus folgen, 
dallB die hier leuchtende Materie wesentlich Wasserstoff ist, der ja 
schon in den Frotuberansen eine so hervorragende Rolle qiielt. 

Bemerkenswerth ist endlich, dafs sich bei Annäherung eines 
nicht leitenden Körpers (Wachskugel) ein vollständiges Analogen zu 
einem Kometenschweif znigte. Demnacli würde das Leuchten der 
feinen Materie, die nach Zöllners Il.vpotheso sich in der Umgebung 
der Kometenkerne entwickelt, nunmehr nicht mehr räthselhaft er- 
scheinen, und der Zusammenhang swisehen der Helli^ceitTOn Kometen- 
schweifen und der Sounenaktivüät würde j^eiohzeitig TSUig verstibid- 
lioh sein. Am SchluEB seines Vortrags bemerkt Ebert noch, dafo 
auch auf die Beeinflussung des Erdmi^etismus duroh die Sonne, an 
deren Realität trotz Ivord Kelvin nicht gezweifelt werden kann, durch 
die hier dargestellte Theorie neues Licht fallen wird. F. Kbr. 
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Der fünfte Jupitermond hat, wie die neueste östliche Elongations- 
Beobachtung von Barnard am 15. Sept. 1893 (17*» 36,°'9 Pac. Zt) in 
Verbindung mit einer solchen vom 10. t^cpi. 1392 erg-ab, eine Um- 
laufszeit von 11 Stunden 57 Minuten 22,5G Sekunden. Da sich dieser 
Werth auf ein Intervall von 743 Umläufen stützt^ dürAe er als sehr 
g:enaa stt benidinOD Min. — Uebrigras wurde neuenÜDgft Ton 
Parkhurst die Vermuthaiig auagesprodhen, dajfa der neuentdedcte 
MiniatuTweltkorper Tielleiolit ein abgesprengter und daunrnd an Jupiter 
irefesaett«' TheQ des Kometen 1869 V sein könnte, der nach der 
Reobnung- von Lane Poor am 20. Juli 1886 in einer Entfernung von 
nur 150000 km') bei Jupilcr vorübergegangen sein mnfs und über 
S'/jTaiTo lanir, einen Bogen von 313'* Läntre um Jupilet beschrt-ibend, 
mnerlialh des Trabantensystems dieses gewaltigen Planeti n zuge- 
bracht hat. F. Kbr. 

* 

Die Doppelstemnatur von [iLyrae ist nunmehr liurch Belupnlgky 
in Polkowa auf demselben Wege, der seinerseit H. C. Vogel zur 
BotdeokungderDupUoität von Algol*'') führte, eioher festgestellt worden. 
ßLjrae gehört bekanntUeh m den regelmäbigston veranderliehen 
Sternen, die wir kennen. Der Liobtwechset, der allerdings nur eine 
Gröfsenklasse bt trätr'. vullzieht sich nach Schönfeld in 12,918 Tagen 
und weist in diesem Cvkius zwei ziemlich gleiche Maxima und zwei 
sphr verschieden tiefe Minima auf. Schon Pickcrinff hatte mm 
aii! seinen Hpektraljihnti ii>rammen die.-^es Sterns die W'ahrnehinunii- 
einer uiil der lielligkeilsperiHdü im Zusammenhang stehenden Spektrum- 
inderung gemacht Genaue Messungen hierüber verdanken wir aber 
erst dem oben genannten Pulkowaer Astronomen Belopolsky. Der- 
selbe nahm das Spektrum des Sterns mit einem nach dem Prinsip des 
Potsdamer Spektrographen gebauten Apparate im Herbst 1892 wieder^ 
holt fast in seiner ganzen Ansdehnong (von den Linien D bis Hf) mit 
Hilfe orthochromatiseher Platten aut Unsere AbViildung zei^ft eine 
Rf'pfdJiikfion derjeniiren Atifnahmen, weliiie B el <> ji o 1 sk y selbst in 
(ieii ..Memiirie degli spettroskopisti italiaiii - \ erritTentlichl hat. Wir 
erkennen hier we^^en der hellen WasserslofT- uinl ileluimliuien (F, 1)3) 
ein Spektrum vt»m \' o 1 scheu Typus Ic, m welchem jedoch die llelium- 
linie D3 zeitweise (Sept. 30, Ükt. 19) verdoppelt erseheint, und zu anderen 
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Zeiten (Nov. 25) verschwindet. Während indessen eine Uesetzmärsig-keit 
bei den Veründerung'en dieser Linie noch nicht festgestellt werden konnte, 
gelang dies vorzüglich bei der Wasserstofflinie F, die ebenfalls mitunter 
verdoppelt erscheint. Die Ursache dieser Verdoppelung erblickt B e 1 (^- 
polsky in der Ueberlagerung zweier Spektra, deren Linien infolge von 
Bewegungen der beiden Lichtquellen im Visionsradius periodisch geringe 
Verschiebungen gegeneinander erfahren. Das eine dieser Spektra 
weist nun aber dunkle Linien auf, und zwar zum Tbeil genau an den- 
selben Stellen, wo das andere Spektrum helle Linien besitzL Darum er- 
DD, F 
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scheint die helle F-Linie doppelt, wenn die schmalere, dunkle F-Linie des 
zweiten Spektrum genau mit ihrer Milte zusammenfällt; rückt dagegen 
die dunkle Linie an den Rand der hellen, dann stellt diese nur ein 
einziges, breites Band dar. Der letztere Fall, wie ihn das oberste, am 
22. Oktober aufgenommene Spektrum zeigt, trifllt nun genau zur Zeit 
des Hauptminimums der Helligkeit ein und dies deutet bestimmt auf 
eine Bahnbewegung der beiden Körper, deren Periode mit der des 
HeUigkeitswechsels übereinstimmt. Indem nun Belopolsky dieGrofse 
der Verschiebungen der hellen F-Linie gegen die künstliche, helle 
F-Linie für alle vorliegenden Aufnahmen mafs, zeigte sich eine deut- 
liche, o.scillirende Bewegung des Sterns. Die Bahngeschwindigkeit 
ergab sich unter Voraussetzung der Kreisfonn zu ungefähr 12 geogr. 
Meilen in der Sekunde, und eine mit diesem W^erthe berechnete Ephe- 
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meride stimmte mit den Beobaehtungen so gut Uberein, als es der Qe- 

naiiigkt'itsgrad der Messungen nur erwarten liefs. Uniei- der Annahme, 
dafs die Summe der Massen beider Stemo der SoniRiiinasse gleich 
ist, würde sich der Durohmesser der Baim auf 426 OOÜ geugr. Meiiea 
belaufen. 

Sohliefsliob soi noch bemerkt, dafs die dunkle F-Linie ftUB nooh 
nnbokunter Unaohe nioht mit Richer Deutliohkeit luif eine oMüliraade 
BewBgnng hinweist und dato Belopolskj der Meinung ist, das Haupt- 
minimum des QUnxes von ß I^rrae entstehe durch eine partielle Ver- 
finsterung des die dunklen Linien erzeogenden Sterns durch den die 
hellen Linien aussendenden, da zu dieser Zeit das kontinuirliche, von 
dunklen F.inien ilurchzoy-eno S[j(«ktrura bei unverändertem UJans der 
hellen Linien geschwächt erscheint. F. Kbr. 

f 

Ana Lord KUviaa Prflsidential -Adresse. Eine der lotsten Ehren- 
beseugungen für Prot Herta, dessen allsufrüher Tod iHr die phjsi- 
kaliwobe Wissensohoft einen unersetsliehen Verlust bedeutet*), war die 

Präsidential - Adresse, welche Lord Kelvin (Sir W. Thomson) an 
die kgl. Gesellschaft der Wissenschaften in London bei Gelegenheit 
ihrer Jahresfoipr am 30. Nov. n-orichtet hat. Er rrrfolg-d' die Geschichte 
der elektiisi hen Ijehren und der .\nsiciitt n über den Aether, den man 
heute lüi I.ichf, Wärme, Elektrizität un(i MatrnefiBrTui«, ja für die Gravi- 
taliou aiti gemeinsamen Truger ansehen darf, zurück bis auf den Vater der 
modernen Naturlehre, aof Isaae Newton. Man hat ihn fiilsohlioh 
besichtigt dato er die Idee gehabt habe, ein Kttcper könne dort wirken» 
wo er ni(dit ist, wdl sein Gravitationsgeseis von der Brkl&rong dieser 
Naturkraft i^Uig absieht. Dooh hat er es ausgesproohen, dato «die 
Schwerkraft keine angeborene und wesentliche Einrenschaft der Materie 
ist, und dafs kein Körper auf einen entfernten durch den leeren Raum 
wirken könne ohne die Vermittphmg' eines Etwas, durch welches ihre 
Richtung und Kraft von einem zum andern ^etIiI^ren wird. Voltaire 
wai- es, der die Newtonsche Lehre von der allgemeinen Massen- 
anziehung 1728 nach dem ouroxjäischen Festlande trug, wo dann die 
Anhänger des Cartesins, so denen steh sonderbarerweise auoh 
der Mathematiker Euler gesellte, der spSter Newtons Lehre sosehr 

*j Wir werden in der nächsten Nummer unseren Lesern ein BildnifH und 
eine kme LebensbMebretbimg diMes Fotschen bringen, den wir «e den Mlt^ 
■beitam von „Himmel md Brde" zihlen sn dürfen die VergOnstifong hallen. 
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fruktifizirtü, mit den Schülern diese«, wie Daniel Bernoulli, sieh 
in den Huren legen. Die Theorie dee gelefarten Jeeoitrapaleni 
R. J. Bo 800 vi oh (1768), welohe alle Bigenseluiflen der ICaterie auf 
eine gegeneeitife Ansiehong ihrer Theüohen ohne Vennittelniiir 

eines Mediume grttndete und nur die Wärme durch „eine sulphurooe 
gährende Kssenz" erklärte, beherrschte mit Newtons Ansicht die leteten 
JalifZfhnte des 18. Jahrhunderts und wurdt' erst im laufenden von 
Faraday lallen gelassen. Letzterem gelang es, bis z» seinem 1867 er- 
folgten Tode einer Generation der wissenschaftlichen Welt Vortrauen 
BU der Ansicht einzullörsen, dafs die elektrische Kraft wie das Licht 
durah den AeCher for%epflenxt wird, deBsea Quereohwingungen — 
wie die Phyriker eeiC Jehraefanten glauhten — de« Lioht und die 
etrahlende Wärme henrorbraohten. War die Theorie durah Faraday 
und Maxwell fest gegründet, so war die experimentelle Beetitigtiiig-, 
nach riniarn vorgängigen Versuchen von Henry und Prof. v. Rezold, 
doch Prof. Horlz vorbehalten. Er war es, der für die elektro- 
magnetische Wirkung durch den Raum eine endliche Oeschwindiu- 
keit fand und dieselben Prozesse, welche in der Nachbarschaft eines 
Frosnelsohen Spiegels oder bei der Bildung der Newtonschen 
Ringe sioh abspielen, auch millionenfach vergröfsert beim Durchgau|r 
elektrisoher WeUen duroh die Luft naohweiaen konnte. lat ao die 
Lohra von der Erfüllung dee Raumee duroh einen Aether üset be- 
gründet, eo bleibt dooh der Zukunft in der elektriaehen Wlaaensoluifl 
noch manohe Eroberung vorbehalten. Noch ist die speoielle Form der 
elektro-magnetiaohen Wollen su entdecken, sind die besonderen Arten 
jener Rewegnnaen zu bestimmen, die der Aether senkrecht zu seiner 
Fortpflanzuiigsnclitmig durch den Itamn ausführt, um die eloktrischt^n 
Erscheinungen hervorzubringen. Ist es ferner nicht sonderbar, dafs der 
qualitative Unterschied zwischen Glas- und Harzelektrizität von den 
matheiuiliaehenTheorieenbiaher vemaohUiaaigt wird? JMeaer weaentUohe 
und fündamentaleUntenohiedi8tinderReibungBeIektriritSt,inderElekftro- 
ohemie, bei der ThermoelektriaitSt und in anderen Gebieten, c. B. bei den 
bekannten Venuohen dee elektrischen Glühens, bei den Funken an Spitaea 
der Konduktoren gewShnlicher Ellektriainnaaohinen und an den ausge- 
pumpten Rezipienten von Luftpumpen, wenn die Elektrizität dieselben 
durchströmt, länirst beobachtet worden. Ebenso kennt man lange 
den giofsen Unterschied zwischen dem positiven und dem negativen 
Pol einer elektrischen Bogenlampe. Faraday sah bereits klar, dafs 
die Resultate, die man unter verschiedenen Bedingungen mit positiven 
Entladungen erhBlt, auf die Philosophie der elektrischen Wiaaeneohaft 
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«inen weit grSCsercn Einflurs Imbea, als man sich zu seiner Zeit vor* 
stellte. Seine „dunkle Entladung" durch den Raum um oder g'eg^en 
eine negative Elektrode war der erste Spatenstofs auf einem heuto 
von vielen g'eschickfen Experimentatoren sehr kultivirten Felde wissen- 
sohafüicher Forschung, aus welchem die Heziehungen zwischen dem 
Aether und der wägbaren Materie hervorwaohsen sollen. Die Ver- 
beieeniDgen, die man beim Auspumpen von Glnsröbren seitdwi ange- 
bndil hat, gestatten heute den Durehgang des Funkens dureh ein 
Qai, deesen Dniok nur nooh den 190000. Theil eines Millimeters be- 
trägt Varley hat 1871 zuerst den Molekularstrom vom negatiTea 
Pül untersiicht, seinen Luif mit Hülfe eines Magneten verfolgt und 
auch den Schatten gefunden, den er von einer eingeschalteten Metall- 
scheibe erzeugt Unabhängig von ihm machte Crock es dieselben 
Entdeckung-en, auf die er durch eine Borfffältige und planvolle Unter- 
suchung geführt wurde. Beim AbwiLgen dos Thalliums wurde er 
doreb gewisse Unregelmäfsigkeiten gestört; das ▼enmlairte ihn, 
Cavendish's Messungen der Schwerkraft an ▼erbesseni. Die sdiein- 
bnce Anziehung durdt die Wärme fimd sich dabei nur in Luft, deren 
Didite gro&er als ein tausendstel der gewöhnlichen ist; sie Ter» 
wandelte sich bei weiter abnehmender Dichte in eine Abstofsung, die 
bt'i einem Drucke von 0,027 mm ihr Maximum erreichte und dann 
wieder bis zu Xull abnahm, sobald man die Verdünnung' bis auf 
•1.000038 mm trieb. Diese Kntdeckunf^ führte Crookes aul sein 
Radiometer mit und ohne Elekiriairung, wobei Siokes ilin unter- 
stütste. Die kinetisehe Gastbeorie liefe ihn gleich die richtige Er- 
kUrong fOr den Ton ihm entdeokten Molekularstrom finden, welcher 
daroh die restirenden Molekflle der eingeaebloasenen Oase au stsnde 
kommt, wenn diese mit grofsen Oesdiwindigkeiten (wahrscheinlich 
zwei bis drei Kilometer) durch elektrische Abstofsung von dci' 
aktiven Elektrode weggeschleudert werden. Durch eine Unzahl 
{»länzendtr Experimente hat Crookes seine Lehre V()m Molekular- 
stroai hf^riiudet und gegen Angriffe vortlifidiyt und damit der Lehre 
von dem molokularen Aufbau der Malenu uud dem Ursprung der 
Wärmestralilung feste Füfse gegeben. Bei diesen Experimenten wird 
eben das wesentliohe von den Restmolekulen von Luft, Gas oder 
Dampf geleistet. Dasselbe ist der Fall bei apatwen Versuehea von 
Schuster und — wie es scheint — bei den sohSnen Experimenten 
J. J. Thomsons, bei denen Ströme in ToUkommen pollosen Strom- 
kreisen durch elektromagnetische Induktion erzetigt wurden. Abrr 
die Anwesenheit der Moleküle ist nicht das einzig wesentliche bei 
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diesen Erscheinungfen, der Aother liat dabei sicher mehr zu thiin. als 
l>Ius iinsorn AuiTPU dit- Kiind»' von den durch Moleküle und Atome 
bewirkten Phännmenfii zu iiherniittoln. Thomson meint, dafs die Ver- 
suche über das Verhaiteu der Eleklrizität in Vakuumröhren mit hoher 
Verdünnung eine Grundlage fQr du Ventindnilli der Beriehun^en 
xwiaohen dem Aetber und der pondemblen Materie bilden werden, 
und dafs die geaohiokten und aoadauemden Experimentatoren^ die in 
den leisten Tiersig Jahren hier gearbeitet haben, den grdüiten Dank 
verdienen. Hoffen wir, dafs das Dunkel, welches nugenhlickUoh 
noch die gegenseitigen Wirkungen von Aetber und Materie bedeckt, 
durch die Arbeit der auT diesem Gebiete gegenwärtig thätigen und 
der zukünftigen Forscher zerstreut werde. — "r. 



Henri Gadeau de Kerville, Die leuchtenden Thiere und Pflanzeu. Aus dem 
FmaxfiBischeo ttberaetst tob W. Mars hall. Ifit S7 in dea Ttat ge- 
druckten At>l>ii(lun<ron. Leipzig, J. ' J. Wflber. 1898b 8*. 94S & In 

Original -Leinonl)aucl 3 Mk. 

Mit der Heraiisj^abo dieses Bändchcns, das als 7. Band von Webers 
.Xaturwissenächaftlicher Bibliothek" allen Natiirfreundon eine willkommeae 
Gabe 8*<in wird, haben sich Vpi fajwer und Vfilej^cr in gleicher Weise verdient 
gemacht. In durchaus gemeinveratäadbcher und doch an keiner Stelle zu 
«eieirter Lektüre herabeinkeiider Daratelltmg werden f m ersten Tfaeile dee Budies 
alle Organismen des Pflanzt-ri- und Thierroichos ktirz pokennzeiclinet , denen 
die merkwürdige Eigenschaft /.ukoramt, auf gewisse Heize hin oder spontan 
io mehr oder minder intenairem, an daa Leuditen dee Phoiphora erinnernden 
Lichtf» zu (M-glänzon. Sellen dieser Theil des Buches ist von hohem Interesse, 
da den meisten Lesern kaum mehr in SSrinnemng sein wird, als dafs das Jobannia- 
würmchen, einige bnuilianieehe Insekten und die deelfeerlenehten bedingenden 
Mikroorganismen Licht zu produzircn im stände sind. Das Buch lehrt ona 
aber, daa luuim eine gröCsere Qruppe des Tbier^ bezw. PHaaunreicbeB eziatirt, 
innerhalb weleher nieht .erlenchtete" GeachSpfb angetroflbn werden. Nicht 
minder werthvoll sind auch ilir lii'ti zweiten Tbeil füllenden Darstellungen über 
Anatomie und Physiologie der Leuchtorgane, über die Bedeutung der Licht- 
ausslrahlung vom biologischen Staudpunkte aus betrachtet und ähnliches. Wir 
aind überzeugt, date jeder Leaar daa Buch nicht nur mit licfi ir iignng wieder 
aus dfr Hand legen, sondern gern in MuTsestundcn einzelne Ahschnitte 
wiederholt durchlesen wird. — Wir haben nur eine kloine Äuaatellung auf 
dem Henen« die wir bei einer Neuauflage gern TereehwindMi eehen mSehten. 
Bezüglich der ,^A1 gen" erfahren wir. dafs .die zur Zeit gekannton leuchtenden 
Algen sämmtUoh zur Familie der Bakterien gehören". Wer wüfste nicht, dals 
Bakterien Pilse eind, die freilieh unter den Algen ihre PlaraUelformen finden. 
Der Fehler wäre vermieden, wenn daa Kapitel einfach und trefTeod überscluieben 
wäre: „Leuchtende Bakterien." C. M. 

£, Bammer: lieber die geographisch wichtigsten Kartenprojektioneo , insbe« 
aondere die zenitbalon Entwürfe. Nebst Tafeln zur Verwandlung von geo- 
graphischen Koordinaten in azimutale. — Stuttgart 1889. J. B. Motzler- 

scher Verlag. Gr. 8". X und 14S Seiten, 'J.T Zahlentafeln. - Preis 5 Mk. 

Bekanntlich ist, wenn man von der für die Zwecke der Kartographie im 
allgmaetnen an Temaehliaaigenden Abweichung dea ErdkSrpera von der Kugel- 

p••^t.-llt Libsioht, der Globu.s da.f einzig ^.'etreue .\bbihl ilei Erdoberfläche; alle 
anderen Abbildungen — es kommen hier selbstredend nur diejenigen in der 
Bbene in Betraekt — leiden ja aaoh den dabei zu Qmnde gelegtoi Prinzipien 
an den Tersobiedenaten MIngeln. Um daa Problem wenigstens andeutungs- 
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weise zu obaraktehsiroo, sei hier bemerkt, dafs maa etwa die Forderung stelleo 
kaum, w wlle dte Abbildung in den kldnslmi Thellea der wiiUieben Kon* 

fi^ration ähnlich »ein (konforme Abbildung); Hir einen anderen Zweck ^ürd» 
man einer Protiektion den Vorzug geben, in welcher die von zwei beetiouiiUia 
Riehtoagett eüifeichlowenen Winkel erkalten bleiben {vinkeltreue Abklldnngcn) 
oder gewisse Richtungen in ihrer Länge UIITerkllnt (nbgMelMn yeil dem ICnlli» 
Stabe der Verkleineruag) erecheiuen. 

W&hrend nun sidi firQker im grolMn nnd ganzen mit den »nf aololie 
Forderungen basirten Lösungen des Problems der Erdabbildung begnügen zu 
können glaubte, ist im letzten Jahrzehnt durch die bedeutsamen Untersuchungen 
des Franzosen Tissot und des Niederländers Schols eingehend dargelegt 
worden, dafs es In der Mebnehl der Fälle aus praktischen Qeeiehteininktan 
geboten sei, den sogenannten vermittelnden Projektionen den Vorzug J!u Rfben, 
bei denen gleichzeitig die verschiedenen Forderungen, wenngleich nach der 
ESgenart der Aufgabe niobt mehr in aller Strange, BrfBlhmg linden. Koben 
den praktischen Zwecken, welchen eine zu konstruirende Karte Torwiegend 
dienen soll, kommt für die bevorzugte Berücksichtigung der einen oder anderen 
Bedingung nementUeb die Anordnung und die Aoadebnnng dee absubildenden 
Länderkomplexes in Betracht So j«t pinlouchtend — und das vorliegende 
Werk enthält dafür sehr lehrreiche Beispiele — , dafs man für ein Gebiet wie 
Japan, dessen Auedehnung lilngB der Farallelkraise gegenüber der betriobt» 
liehen iiieridionalnn Erptreckung als gering anzusehen ist, und da8 seiner Lag-e 
nach fast in der Rlcbtiuig der Diagonale einea von Meridian und Parallel be- 
grenzten Tiereeka angeordnet encbeint, eine Eartenprojektion wihlen wird, 
welche für das Gebiet von Australien gknsUeh vasnliasige Verzerrungen ein- 
führen würde. Siebt man daraufhin die verschiedenen Atlanten durch, so wird 
man nur zu häu&g Projektionsarten gewählt linden, bei welchen die modernen 
kartographischen Rfieksichten und Erfahrungen ginsUeh aufNr seht ge- 
laeaen sind. 

Tissot selbst hat bereits in einem Werke über die Netzentwürfe ge«- 
graphiaeher Karlen*) an den Tonohiedenen Prq|ektionaarten Jn der angedootolen 

Richtung Kritik geübt, ohne indessen überall die für die Praxis daraus sich 
ergebenden Folgerungen ausdrücklich zu betonen. In dieser Beziehung bc> 
anaprueht daa Torliegende Werk eine, jedenlUls aehr erwfinsehte, VorroU- 
Btändigung zu g^eben, die um so nothwendiger ei-scheint, als in Deutachland 
Tissots Arbeiten immer noch nicht die genügende Beachtung gefunden zu 
haben seheittett. Ba kann leider hier der Inhalt der Hamm ersehen Bohrift 
nicht näher angegeben werden, du die Darlegungen für einen mehr mathe- 
mathiscb vorgebildeten Loserkreis beatimmt sind, wenngleich rein theoretiaoh» 
Untersuchungen, wie Sie Tiasot's Werte enth&lt, mögUohat yermieden wurden. 
Es gentif^e die Anführung, dafs überall die praktischen Bedürfnisse in den 
Vordergrund gestellt sind, und dafs die generelleren so g^t wie die besonderen 
Krgebuiäse auch in weiteren Kreisen Beachtung zu finden verdienen. Dies 
bezieht sich namentlich auch auf das Streben des Verfaaaera, die gänzlich unzu- 
längliche und willkürliche Nimenkl.itur durch Einfühninp planmäfsiger Be- 
zeichnungen, welche die Art und den Charakter einer Projektionsart unzwei- 
deutig etkennen laaaeO} umaugeatalten. O. W. 

*) Itt dentoehtr BNrbaHwv hcnwagflgsbes tob K. Bammer. 
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Die Aufhebung 
des kirchlichen Verbotes der kopernikanischen Lehre. 

Von Prot TrMiUeia in Karlsruhe. 

III Jahre 1543 starb Kopernikus, und im gleichen Jahre er- 
schien sein grorses Werk, welches die doroh Sinnestäuschung 
eingegebene und «Itttberkommene Lehre vom Bau tmseres Sonnen- 
qrBtems dundi die Vereinigang der folgenden drei Sitse eraetite: 
1. die Erde drdit sieh Ton West nach Ost um eine feste Axe; 2. die 
Erde läuft unter Beibehaltung ihrer Axenstellung je in einem Jahre 
rmgB nm die Sonne; 8. wie die Erde, so laufen auch die übrigen Pia^ 
aeten in verschiedcnoa Abständen um d'w Sonne. 

Die Vereinifjun^ dieser drei Sätze bildet die koi)ernikanische 
Lehre. Und da gegenwärtig drei und t.'iii iialbi-i!; .bihrliuiuiert seit ihrer 
Aufstellung verflossen ist, ziemt es sich wohl, der Schicksale dieser 
Lehre zu gedenken. Hier inebesondere soll auf Qrund neuerer 
Forsohungen ertShlt werden, wie schliefslich sogar die Kirche sich 
disn bequemte, sich bequemen mutate, die fkieie VerkOndigung dieser 
Lehre zu gestatten. 

Es ist ja bekannt, dafs die katholische Kirche über zwei Jahr- 
hunderte diese Lehre verboten hatte, dafs aber in g-leiclier Weise auch 
Männer wie Melancbthon jene Lehre für so f^-ottlos hielten, dafs sie 
deren Unterdrückung- mit allen Mitteln als fflicht der übrij^keit ver- 
langten; ebenso ist bekannt, dafs selbst in der Mitte unseres Jalirhuuderts 
noch einige Vertreter der evangelischen Kirche gegen das koperni- 
kinisohe Weltsystem geeifert haben. Man kann nicht leugnen, daß) 
die Kirche Ton ihrem dogmatischen Standpunkte aus völlig dasu be- 
rechtigt, ja dazu Terpflichtet war. Setste sich doch die Lehre des 
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Fnuienburger Domherrn in schärfsten Widerspruch mit klaren, durch- 
aus nicht umdeutbaren Worten und Aussprüchen der Bibel I Wie aber 
— so fraf^i man mit Kecht — wie konnte die gleiche Kirche dazu 
kommen, was sie früher verwürfen, nach Verlauf von zwaii/ig" Jahr- 
zehnten l'iir erlaubt zu erklären, als zulässig hinzustellen, was ü-üher 
ab mit dem Glauben unvereinbar, als dem Sedeobeile ecdiädlioh, in 
der denkbar sohSrbtea Form ▼erarOieUt worden war? Die AnfheUung 
dieses Widerspruohes verdient in der That unser Intereese. 

Wir mfissen sur Tollen Klarlegunc; der Saohe die Entstehung des 
Verbotes kurz in die Erinnerung- zurückrufen. 

Die kopernikanische Lohre, 1643 verolTentlioht, gewann lang^e 
Zeit seihst bei den Astronomen nur wenige Anhänger, und der Bour- 
theilung der ölTentlicheu Meinung und der kirchlichen Gewalten ward 
sie erst dann unterstellt, als der berühmt gewordene und vom Hofe 
der Medioi bevorzugte Galilei sich öffentlioh für sie ausspraoh 
(1618). Jetat erst (Februar 1616) ward diese Lehre Idroblioh geprüft 
und als nthSrieht und absurd vom philosophisdhen Stsndpunkt und 
für tiieUweise formell ketserisoh* befimden. Diese Bntsoheidun^ ward 
im Auftrag^ des Plastes dem in Rom anwesenden Qalilei mitg^theilt, 
und dieser versprach, ihr zu gehorchen. Der hieraus sich entwiokelndA 
berühmte Prozefs des Galilei spielte übrigens erst 17 Jahre spät^ 
und kann hier aufser aciif bleiben. 

Jener Entscheidung entsprechend ward dann am 5. März 1616 
das Werk des Kopernikus verboten, „bis es verbessert würde^ 
(donec corrigatur), und ebenso wurden «alle anderen Bttoher, welche 
in gleicdier Weise dasselbe lehren^ verboten und in das berahmte 
VerseiobnillB verbotener Büoher (« Index librorum prohüntorum **) 
au^nommen. Und vier Jahre später (16. Mai 1620) ward von der 
Indez-Koogregation ein eigener Erlafs veröffentlicht, in welchem die 
Aenderungen aog^reben waren, welche in dem Werke des Koper- 
nikus vorzunehmen wären, bevor es wieder neu gedruckt werden 
dürfte: die Aeiiderungsvorschlage betrefTen zehn Stellen und be- 
zweckten eine Umgestaltung des Werkes in dum Sinne, dafs Koper- 
nikus seine Lehre niobt als beigründet, sondern nur als eine Hypo- 
these vortrage. 

Da niemand eine Neuausgabe veranlabte, unterUieben die 
•wflnsohten Aenderungen, und so blieb es audh bei dem Verbot von 
Werk und Lehre des Kopernikus. nemgemäfs enthalten alle rö- 
mischen Indices bis 1758 herab dieses Verbot. So z. B. führt der Index 
von 1762 auf S. 301 das Hauptwerk des Kopernikus als verboten 
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auf, ebenso aber auoh S. 227 Keplers Epitome, S. 108 Oalileis be- 
rühmten Dialog über die Weltsysteme, S. 105 u. 248 aus gleichem 
Grunde die Sohriffen von Stunica und Foscarini, endlich S. 264 
überhaupt ^alle Bücher, welche die Buwcg-liclikeit der Erde und die 
ünbeweglichkeit der Sonne lehren" (Libri omnes docentea mobilitatem 
Terrae et immobilitatem Solls). 

Pxmktisoh hmtte aber der romisohe Stuhl dooh odäon eine gewisse 
Duldung der kopemikanisohea Lehre gewihrt, firailioh mit einer eigen- 
tbSmlidiea Einsohrankung. Als a. B. Toaldo 1744 Galileis Dialog 
benuqgab, wurde er xu der Erklärung g'onöthigt, dafs auch er, der 
Astronom, der glaiohen Meinung sei wie Qaliloi, dafs nämlich jene 
I-flirc nur zuzulassen sei als reine niatlieinatischi^ lirpothese, welche 
nur dazu diene, cfpwisse ErHciieinuug:«m leichter zu ei kläron. 

Schon iti den letzten Jahrfn des 17. JahrhimdertH hatte sich 
Lci i^aiic bemüht, eine Authebuag der Zuuäur^u gegeu das koperniluio 
aisdie System zu erwirken — TOrerst usosonst. Ekst am 10. Mai 1757 
bMoUob die Index-Kongregation auf Anregung und mit Oenehmigong 
d«e Papstes, das allgemeine Verbot su unterdrfloken: tmd so enthält 
<lie Index>Auflgabe von 1768 nicht mehr das Verbot all der Bücher 
•dooentes mobilitatem ti^rrae'', wohl aber das Verbot der einseinen, 
forhin namhaft ^-omachten Schriften. 

Und wenn auch dw Bemühun'4'on fI7<)n) fies französischen Astro- 
nomen Lulande, die Streichung von Galiltiis Werk aus dem Index 
2u erlangen, vergeblich waren, so liefs mau in Rom doch m der 
Ivetten Hälfte des vorigen und im Anfang unseres Jahrhunderts be- 
trofb der kopemikanisohen Lehre eine mildere Praxis walten: so legte 
Oaglielmini 1789 zu Rom die Versuche der, durch welche die Um- 
drehungsbewegung der Erde bewiesen wird, ebenso 1797 Tirabosohi, 
1806 Calandrelli u. a. 

Aber aufgehoben war das formelle Verbot von Kopernikus', 
Galileis und Kpplers Schriften immer noch nicht — (ia?^n kam 
tra t'rst gelegentlich eines hesonderf-n Vinfalles, den ich hiernach den 
Erg'ebnissfn neuerer Forschuuy- etwas üusfülirlioher erzählen müchto. 

Ein gewisser Professor Settele in liom hatte ein zweibändiges 
Weric verfiftfst unter dem Titel nGäemente der Optik und Astronomie". 
Der erste Band, die Optik enthaltend, war 1818 erschienen; der zweite 
sollte auch die Bewegung der Erde behandeln. Bevor aber Settele 
den betreffenden Theil niederschrieb, befragte er sich bei dem kennt- 
nifsreichen und vorurtheilsfreien P. Olivieri, einem Dominikaner, 
veloher Professor an der Sapienza und der Liquisition zugetheilt war, 
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ob er oiTeu die Erdbewegung behaupten dürfe. Auf dessen Zustimtnuag 
hin schrieb nun Settel« Beinen sweiten Band. Ale dieeer dann aber- 
behufi Druekerlaabnite vorgelegt wurde» ward sie vom Palaetmeisler 
P. Anfosei verweigert mit Berufung auf das Dekret von 1616, naoh. 
welchem die Bewegung der Srde za lehren irrig und ketserisoh sei; 
und als der Drucker meinte, dies Dekret sei über 200 Jahro alt und 
habe sich überlebt, da sprach der zum ürtheilen berufene P. Anfossi 
seine Meinuno: dahin aus, die Religion ändere sich nicht, und die Bibel 
sei immer dieselbe. 

Prof. Settele wandte sich daraufliiu an seinen frühereu Berather 
Olivieri: der rieth, nicht nachzugeben und durch eine Eingabe an 
den Papet die Drudeerlaubnifls su erlangen — er selbst wolle ver- 
mitteln und glaube dies su kdnnen, weü ja der Index seit 1768 das 
formelle Verbot der bewulisten Bäeher nicht mehr enthalte. 

So reichte Settele am 1. Mftrs 1820 seine Eingabe an den 
Papst selbst ein und führte darin Folg^endes aus: das jetzt g-elehrte 
kopernikanischo System sei nicht mehr dasselbe, welches zu tJal il eis 
Zeiten verurtheilt worden sei; die Erde sei und bleibe das Zentrum der 
Dingo, die um sie her seien; jetzt nach Entdeckim": der Schwere der l.uft 
seien nicht mehr die thörichten Dinge zu befürchten, an die man da- 
mals als Folgen der Brdbewegung glauben mnlUe; die Soono stehe 
ja auch nicht im 2Sentrum der Welt, sondern im Brennpunkt der von 
den Planeten dorohlatifenen Ellipsen; die Sonne werde jetst auch nicht 
mehr für unbeweglich gehalten, da sie ja eine Umdrehungsbewegung 
und vielleicht aucli eine fortschreitende Bewegung besitze. Weiterhin 
beruft sich Settele in seuier Eingabe auf seine bekannten litterarisoben 
Vorj^änger, denen Druckerlaubnifs geworden sei, und auf die Aus- 
lassung des Allgemeinverbots im Index seit 1758; seit anderthalb Jahr- 
hunderten haben die l'äpste den sog. Irrthum ohne Widerrede sich 
einbürgern lassen, und überdies seien die Ostabweichung fallender 
Körper, die jährliche Parallaxe der Fixsterne, die Aberration des 
lichtes und die Notation ebensoviele Beweise für die Richtigkeit der 
kopernikanischen Lehre. 

Auf diese Eingabe folgte keine Antwort So machte Profemor 
Settele am 1. August 1820 eine zweite Eingabe im gleichen Sinne, 
und diese wies der Papst sofort der Kongregation rlel S. OlTlzio zu. 
Und rascli kam diese zu einem Reschlurs, vielleicht auf Mitbetreiben 
des bekannten Erzbisehofs und Kardinals Wiseman: nichts stehe dem 
entgegen, das kopeinikanische System so zu lehren und zu verthei- 
digeo, wie man es hvaJte lehre; jedoch solle dm Prot Settele bei- 
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<^bnolit werden (insinuetur), semem Buch eine Stelle einsttfügen, 
^lohe darthue, dafe das kopeniikuiieolie System so, wie maa es 
ImtB Tertheidige, Tersehieden sei von dem, welches in Oalilei yw^ 
damint wutde, d. h. dab es nicht mehr jenen philosophisdien Thor- 
heiten unterworfen sei, wie man sie damals geglaubt habe. 

Dieser Beschlufs rlcr Kongregaticn ward durch deren Sekretär 
Turioz zi am 17. Atisifust 1820 Bettele mitgetheilt und loiziorern 
wurde zug-leich g-esaLjt, dafs er die betretVeiido , seinem Huch einzu- 
scliiebeude Sieile mit Wiäsiou oder Builuife des P. iiaruabila und des 
P. Oliyieri abfassen solle. Am selben Abend noch ward dann der 
nachfolgende Wortlaut der betreffenden Stelle vereinbart und von 
Turiossi gebilligt: 

«Wenn das kopwnikanlsohe System in dem berühmten Oalilei- 
Cohen Prosers als falsch und der hl. Sobrift zuwiderlaufend erklärt 
wurde, 80 geschah dies, weil nach den naturphilosophischeu Kennt- 
nissen jener Zeit die ümdrehurm- der Erde »im ihre Axe schwere 
titorungon auf sie hätte ausüben müssen: in der Tliat murste j;i wcg-en 
dieser Umdrehung die Luft zurückbleiben, und destiaib liiitte fort- 
wabrend ein gewaltiger Wind von Ost nach West wehen müssen, 
welcher nicht nur die sarten Pllanaenstengel, sondern uatAk die 
ioifiigsfen Baumstämme daran gebindert haben wurde, su wachsen 
und sich von der Erdoberfläche zu erheben, und kein Thier hätte sich 
auf den Beinen halten oder frei nach irgend welcher Itiohtung hin 
gehen können. Kopernikus und Galilei, welche die Stärke dieses 
Kinwandes kannten, wufsten dafür kr>ine irlückHche Auskunft zu geben. 
Ein System also, welches im Wider.sprucli erschien mit dem wörtüclien 
Sinn der hl. f^chrift und welches überdies nicht nui' keinen ihatsach- 
liclien Beweis zu seinen Gunsten besafs, sondern sogar schwere 
-Sförongen in sich sohlolk, konnte sicherlich nioht bei den Katholiken 

zugelassen werden Die Verurtheilung dieses Systems war dem> 

nach gegründet auf philosophische Irrlhamer. Aber letstere ver- 
ndtwanden allmählich. Als nach der Entdeckung der Lußscbwere 
durch Torricelll i. J. 1645 die genannten Störungen auf der Erde, 
welche deren Umdrehung hervorrufen mufste, verschwanden, da wurde 
. . . erlaubt, jenes System als eine Hypothese anzunehmen. Ueber- 
dies haben aber auch die späteren Entdeckungen .... ebensoviel e 
leuchtende Beweise für die Walirlieit des streitigen Systemen heige- 
bracbt. Da somit die philosophischen Irrtiiümer weggefallen sind und 
da auch überaeugende Ihatsächliche Beweise au^funden worden sind, 
ersiiheint das kopemikanisehe Sj'stem, wie es heute von den Astro- 
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noraen vertheidigt wird, in recht verschiedenem Aussehen im Verglfich 
zu dem, wie es sich zu Galileis Zeiten zeigte. Also weit entfernt 

davon, gegen das Verfahren der römischen Inquisition loszuziehen , 

sehe idh voll Vertrauen in meinen Tagen auch die EinaoltrSDlniiig anf 
die Natur einer l^pothese Terlassen und sehe es in jedem Lande der 
Christenheit erlaubt, die Umdrehung der Erdkugel als These au be- 
haupten.** 

Dies war der Wortlaut der vereinbarten Stelle, welche in sein 
Werk aufzunehmen, Prof. Settolo sich bereit erklärte, und nach 
deren Aufnahme er, entsprechend der gleichen Meinung des hoiliiren 
Ofhziunis, die Druckerlaubnis von Seiten des Palastmeisters P. A nl ossi 
sicher glaubte erwarten zu dürfen. Aber Settel e wie auch das hl. 
0£Bsium sahen sieh in ihrer Erwartung getäuscht: P. Anf ossi bestand 
auf seiner Weigerung, das Imprimatur au gebeUf und yeriangte das 
unmittelbare Eingreifen des hl. Vaters, um, besiegt, wie er si^te, eher 
nicht übeneugt, dahin gebracht au werden, auf Settel es aweiten Band 
das Imprimatur zu setzen. 

P. Anf ossi erhielt, was er gewünscht: ein Billet des Paps^tes 
vom 27. August 1820 sprach ihm dessen Mifsfallen aus über die be- 
wiesene llurtniickigkeit in der Verweigerung der Druckerlaubnifs und 
gab ihm davon Nachricht, dafs S. Heiligkeit nicht blofs selbst schon 
die Angelegenheit geprüft, sondern auch Befehl gegeben habe, dafo 
das heilige OüBaitun de unterBuobe und dafo er letsterem au gehorchen 
habe, wenn dieses die Sache als recht befimden. 

Man sollte meinen, dafs solch unmittelbarem Befehl P. Anfossi 
sich gefügt habe — und dranooh, er that es nicht, er war päpstlicher 
als der Papst Er schickte zwar Setteles Manuskript und den ihm 
g-ewordenen Krlafs der Inquisition an den Drucker, und beide waren 
mit dem Imprimatur vei-sehen; aber es war nicht Anfossis Impri- 
matur, wie (lies iler erste Band ire/.ei<rt hatte, sondern zwei andere 
Kleriker linden sich im gedruckten Werke als Unterzeichner der 
Dmokerlaubnifls. 

Und P. Anfossi selbst hat dafür gesorgt, dato man seine Grthide 
der DruGk^erweigerung kenne. Er hat — freilich ohne seinen Namen, 
aber naohweiabBr er — um jene Zeit ein Sohiiftehai veröffentlicht 
unter dem Titel: „Ob mau verthcidigon und lehren könne, nicht als 
einfache Hypothese, sondern als völlig wahr und als These die Be- 
weglichkeit der Erde und das Stillslohen der Sonne. Eine tlieologisch- 
moralische Streitfrage." Hierin wendet er sich geradezu gegen Prot 
Settele: dieser möge sich nicht wundern darüber, dafs der zweite 
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Band seines Werkes nicht das gewolute Imprimatur des Palastmeistera, 

d. i. Anfossis, trage; letzterer habe es fireofebon g-ehabt, habe es aber 
nach besserer UeberlPö^uuf,'' wieder znrückg'ezotreii. nicht aus irgend- 
welcher Privatmeiiiung oder weil er i'fwas y<"ij;-t.'ri l'rof. bettele ge- 
habt habe, sondern aus einem für beide genügend wichtigen Grunde. 
Donn Bie beide liätten gesohworen, nicht absuveiohen TOm SiDiie der 
Sohrifk, irie ihn die Kirohe stete festgehalten habe, and die Meinung 
TOn der Bewegung der Erde eei eben früher amtlieh als der göttliohen 
Sehrifl videnprecfaend erklärt worden. So habe er, Anfoeei, nieht 
erlauben k' -men, dafs eine derartige T.ehre zum Druck befördert werde. 

Mau sieht, P. Anfossi liefs sich auf keine Abmachun|r'-M ' nd 
Andersdeutungen ein, er bestand auf seinem Scheine und blieb heiui 
Dekret von 1616. Die amtliche Kirche aber mochte solch l)als- 
starrigen Standpunkt doch nicht beibehalten, sie gab ihn auch for- 
mell auf. 

Mi dem am 10. Januar 1821 fertigen Druck von Settelea 
sweitem Bande und mit der darin enthaltenen, auf unmittelbaren pSpet* 
linlieii Befehl ertheilten DruokerlaubniA» war Prof. Betteies Privat« 

Sache erledigt, die allgemeine Angelegenheit aber und die Streitfrage 
-/n i"chen Wissensehaft und Kirche war damit formell noch r rh« bei- 
geleg-t. Darum beriethen die betreffenden Kardinäle erneut diese Sache 
und den Widerspruch P. Anfossis und kamen am 11. September 
1822 7M dem J^eschlufs, dafs künftighin erlaubt sein solle die Ver- 
öffentlichung und der Druck uUer „Werke, welche gemäfs der ali- 
gemeinen Anirioht der modernen Attronomen Ten der ^wegUchkeit 
der Erde und von der UnbewegUohkeit der Sonne handeln** (operum 
tractantium de mobilitate terrae el immobilitate solle» juxta commanem 
modemorum astronomorum sententiam), und am 26. September 1822 
bestätigte der Papst diesen Bcsoblufls. 

Wie man also zwei Jalire zuvor in dem dem l'rof. Set feit» 
^insiriuirteu" Artikel deutlich gesagt hatte, so liefs man Jetzt, unter 
Betonung- der Meinung der „nindetiien" .Astronomen, zwischen den 
Zeilen lesen, dafs das heute gelehrte kupi-rnikaintsehe »System ein 
anderes sei als das von seinem Verfasser und von Galilei vorge- 
tragene, und auf solche Begründung gestfitst ward es möglioh ge- 
maobt, das vor zweihundert Jahrm erlassene und seitdem aufredit er- 
haltene, wenn auoh allmählieh milder gehandhabte Verbot der kopemt- 
kaniseben Lehre zu widerrufen. 

Zur vollen Freigebung dieser Lehre fohlte nun noch die Zurück* 
nähme der Aechtung unserer grofsen Klassiker der Katurforscbung, 
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die Streiohurifr ihrer Werke aus dt'm t ömischon Iudex. Diese scheint 
P. 01ivi«>ri ausgewirkt zu haben. Denn als ihn Prof. Settele ain 
14. November 1823 besuchte, theilte or ihm unter Hinweis auf die vor 
ihm liegenden Werke Keplers miti dab er gerade damit beaofaifligt 
sei, die Ausmeming der die kopemikanische Lehre ▼ertretenden 
Werke aus dem Index su beantragea. Diesem Antrsgf ward Btatlife* 
geben, und so erscheinen denn die no<dt in der Indexausgabe Ton 
1819 namentUoh aufgeführten Schriften von Köpern ikus, von 
Galilei und Kepler, von Stunica und Foscarini in der Index- 
ausgabe von 1835 nicht mehr — ein interessanter, ein dcnkwürdig-er, 
ein kennzeichnender Beitrag zur Geschichte der menschlichen Kultur 
war beendet. 

Lange Jahre hat Dunkel geherrsoht über die näheren Einsel- 
heiten der Aufhebung des kirchlichen Verbotea der kopernikanisohen 
Lehre; Thiersoh und Reusoh haben dieses Dunkel zum Theil auf- 
gehellt; ToUe Klarheit haben erst die Ver^ffisntUohuiigwi Favaros 

gebracht, des bekannten OalileiforscherB. Er entnalim die oben mit- 
getheilten Kinzi Iheiten einem Tagebuch des mehrerwähnten Prof, 
Settele, welches dieser nach seinem Tode seinem Freunde Sarti 
hinterliels, von dem es dessen Schiilt r Prof. Pellioioni erhielt, in 
dessen Besitz es noch ist. Favuro iiat sich um und durch die Aul- 
hellung des vorgetragenen Stückes Wisseaschaßs- und Kulturgeschichte 
▼erdient gemacht — aber auch er konnte nicht finden, dab des koper^ 
nikanische System des 19. Jahrhunderts in iiir^nd Wesentlichem ein 
anderes sei als das kopemikanische System des Eopernikua 



Wirken und Schaffen der Pflanzenwelt 

€«|neiiiverBtaiidIiQher Vortrag über die wiehtigsten Lebeuwrorg.änge 
in der Plkuue^ gehalten in der Urania an Berlin 
▼on Priratdooent Dr. Ciil IlDer. 
(Sehlttfik) 

achdem wir im ersten Theih> uneierer Hetrachtungen die Thätigkeit 
der Wurzel kennen «irelernl halii n, naclidctn wir nunmehr wissen, 
dafs ihre vornehmliche Aufgabe in der Aufnahme vua Wasser und 
den darin selö^^ten mineralischen Hodenbestandtheilen besteht, wanden 
wir uns der ErörUiruug der Tliiitigkeit der oberirdischen Orgaue des 
Pflanxenkörpere m. Ueb«r die Bedeutung des Stammes und seiner 
Aussweigungen können wir uns dabei kura fassen. Wir haben schon 
angedeutet» dato diwen in erster Linie ja nur die medianisohe Arbeits- 
leistnn^ ankommt, die Laubmassen emporsnheben, den grünen Blättern 
die m9glich^^t <;^ünstige Position für die ihnen zuortheilten Aufjofaben 
XU verschaffen. Dafs den Stämmen und Zweiireii lii»'rl'ei die Rolle 7i!«?e- 
Miescn ist, die Vermittler des Wassertransportes mit Hilfe der sie diirch- 
«elzüiideii Leitbüudel beaw. des iiolzkörpers zu werden, ist uns jetzt 
bereits eine geläufige Sache g(^worden. Es bleibt uns mithin nur 
nocb übrig, das Blatt uud seine Thätigkeit kennen zu lernen. 
Es wird sieh dabei auch hier empleblMi, sunadmt wieder einmal das 
Mikroskop au benQtsen und den anatomisohen Aufbau der Blatter, 
wenigstens in seinen DrundsQgen, kennen au lernen. Bs wird uns 
dies ein feiner, durch die Blattfläche senkrecht von der Oberseite sur 
l'ntersoite geführter Quersohnitt leisten, wie ihn Fig. 16 veran- 
aohaulicht. 

Als Grenzschicht üuden wir ober- und unierseits (wie übrigens 
bei allen jugendlichen Organen) die grüne I^lattflüche abgeschlossen 
durch wasserreiche Zeilen, welche in ihrer Ciesamtheit die Oberhaut 
ananaohen. Da ihr Inhalt fast aussdilieMiob Wasser ist, so bieten 
sie dsr allfleitig von Luft umspülten Blattfläobe einen wirksamen 
Sehnte gegen das Austroeknen. Die Oberhaut ist ein »Wasseigewebe*, 
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das nach Art eines Mantels das tiefer liegende Gewebt« umhüllt Da- 
mit nun der Schutz des Hlattgewebes ein ausreichender wird, zeigen 
die Oberhautzellen ihre nach der Aufsenseite des Blattes, also die mit 
der Luft in unmittelbarer Berührung stehende Wand stärker verdickt 
als die Seiten- und Innenwände, und überdies spannt sich eine äufserst 
zarte Korkhaut (eine „Cuticula") über ihnen aus, welche, wie alles 
Korkgewebe, für Wasser so gut wie undurchlässig ist. W^ird das 
Hlatt dem Welken ausgesetzt, so wird mithin den Oberhautzellen zwar 
Wasser entzogen, aber nur von den unter ihnen liegenden Zellen. 

Die zwischen den beiden Oberhäuten liegenden Zellen bilden 
das sogenannte Blattfleisch. Auf der Blattoberseite sind sie gewöhn- 
lich wie zylindrische Schläuche dicht neben einander gestellt, die 
Pallisadenschicht bildend, während sie unter dieser Schicht ein 
schwammiges, von zahlreichen Luftlücken durchsetztes Gewebe aus- 



gens die Gewebe irgend eines Pflanzeniheiles mit einigfer Aufmerk- 
samkeit, so wird man stets an den Ecken und Kanten, an welchen je 
drei Nachbarzellen zusammenstorsen, einen lufterfiillten Hohlraum, eint'n 
Interceliular - I{aum, beobachten, der dem Zwecke der Durchlüftung 
des Pflanzentheiles dient Alle Intercellular-Rüunie stellen dabei unter- 
einander in Kommunikation. 

Wo tritt nun die Luft in das Blatt und damit in den 
Pflanzen körp er ein? Prüfen wir die Oberhaut der Blätter, so 
werden wir stets auf Stellen treflen, an welchen je zwei Zellen durch 
einen Spalt von einander getrennt sind, durch welchen die atmo- 
sphärische Luft ungehindert in das Blatt, zunächst gewöhnlich in einen 
weiten Intercellularraum der Schicht des Schwammgewebes eintritt 
Die beiden durch den Spalt getrennten, durch eigenartigen Bau ausge- 
zeichneten Oberhautzellen bilden eine sogenannte S pal t öf fn u ng(Fig. 16 
bei sp.); der über ihnen liegende Hohlraum heifst die Athem höhle'-'). 

Die Verthoilung der Spaltöffnungen auf den Blattflächen ist eine 
wechselnde. In der Mehrzahl dor Fällt- ist die Blattoberseitc, auf welcher 




machen, welches mjm bezeichnend 
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als Schwammgewobe unter- 
schieden hat Auch die Pallisaden- 
zellen lassen zahlreiche, obwohl we- 
niger aufnUlige, lufternillte Lücken 
zwischen sich. Die zwischen den 
Oberhäuten liegenden Zellen wer- 
den mithin fast allseitig von Luft 
umhüllt. Durchmustert man übri- 



SpaliaiAiiiDgeii in der Blftttoberhaot auüsufindeii, ist, nebenbei 

bemerkt, keine schwierige Aufgabe, besonders wenn man die Hftut 
in der Richtung der Blattfläobe abzieht oder mit dem RasirmesRur ab« 
schneidet und sie nun von der Fläche aus betrachtet. Tu der Mehr- 
zahl der Fälle driiniren sich 400 — 500 SpaltülTmintron auf cint^ 1 Quad?'at- 
millimetpi" umfassende Fläche, mithin entfallen auf fin niäfsiy <rrorses 
Blatt, etwa ein Weiublalt, I — l'/a Million SpaltüÜ'nuugen. Dieselben 

nnd befähigt, sich je naob dem Bedfirfnifs der Pflanse duroh Yer- 
engong ihres Spaltes zu sohliersen, den aus der Verdunstung des 
Wassers BicAi ergebenden FeuebtfgkeitSTeriust also herabcusetzen, odese 
sieh durch Erweiterung des Spaltes au oflhen. 

Im Qegensats za den wasserführenden Oberhautzellen sind die 
Spaltöffnungszellen sowie alle übrigen Zellen des Blattfleisches, nament- 
lich die Zellen der PalliRadenschicht , dadureh au^jg'czrichnet . dafs ihr 
Protoplasma prachtvoll grün g-» iäibte Körpercheti von kurjeliger oder 
ellipsoidischer Gestalt umschUefst. Jedes dieser Körperchen besteht 
aus einer Protoplasmagrundlage, die einem Sohwamme verglicbea 
werden könnte^ Oer Protoplasmaschwamm ist durchtränkt von einem 
ftligen, grOnen Farbstoffe. Dieser Farbstoff, Blattgrün oder 
Chlorophyll genannt, verleiht allen grünen Pflansen ihr 
grünes Kleid, ihm verdankt der bunte Teppich der prangenden 
Erde sein Qrundkolorit, ihm verdankt der Fichten- und Tannenwald 
sein dunkles Schwarzgrün, die Luft des f?nrhrii\va!df*s i!irf>n holU 
grünen Schimmer, der Rasen seine dem Auge so unendlich wohl- 
thuende Färbung. 

Bedeutungsvoller aber als alle solche subjektiven Empfindungen, 
welche das leuditeode Grün in uns waohrult, ist die Rolle, welche 
diesem Farbstoffe für die Erhaltung des oiganischeo Lebens augefUlen 
ist Man darf wohl behaupten, dafs das Blattgrün der 
wichtigste Farbstoff in der ganxen Natur ist, wichtiger als 
das aarte Roth der Wangen, wichtiger als die prächtigen P^arben der 
Gemälde, als die Farben der Edelsteine — denn wir w« rfli n bald 
zeigen, dafs nur bei Oetretiwari diesem Fürhstoffes die Pilanzeuweit 
ihre lebenerhallcnde Aufgabe zu lijsen vennaü! 

Aus diesem Grunde allein ist es schon wünschcnswerth, dafs 
wir Terauohen, eine etwas genauere Bekanntschaft mit dem Qrün des 
Uchtfreudigen PflanseuTolkes au machen. 

aieli Staub und Sebnratc absetzt und welche rom niederhlleaden Regen ge- 

troEfL'u wird, spaltüfTiiuiii^sfifi. während sicfi dio Spidt'jfTniJii'reu auf dcf Blatt- 
onterseite entsprechend dem hier auBg«bildetcu lücl^enroicben Scbwommgcwebe 
soAiecordeiitUeh mehren. 
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Zu «iiesem Zwecke empfiehlt es sich, das Blattgrün aus der 
Pflanze auszuziehüu. Es gelingt uns dies mit Leichtigkeit, wenn wir 
grüne Pflame&thttle mit Alkohol fibergiersen i*). la kurzer Zeit nimmt 
^er Alkohol eine praohtroll grttne Farbe an, während die Biattgrün- 
■körperohen in den Zellen natürlich yerblaaaen. Würden wir nun don 
Alkohol Terdonsten lassen, so würden wir einen harsiy-oligen, sohwars- 
grünen Rückstand erhalten, dessen Hauptmasse der grüne Pflanzen.- 
farbstofT ist, dessen Reindarstellung freilich noch nicht gelungen ist. 
Wir wissen aber doch, daTs er nur aus wenigen Grundstoffen besteht, 
aus WasserstofV, Sauerslntt', Kohleuatofi" und Stickstoff'^). Diese Ele- 
mente scheinen aber im Blattgrün nur wenig dauerhafte Freundschaft 
geschlossen zu haben. Lärst man die Blattgrünlösung nur kurze Zeit 
im Sonnenlichte oder einige Standen im aerstreuten TagssUohto stehen, 
so sersetst sie sich unter Verflirbung. Sie wird brwmgrfin und endlich 
gelbbrann. 

Diese leichte Zersetzbarkeit unter dem Binflusse des LÄohtea 

legt von vornherein den Ge<!anken nahe, dafs auch das im Innern 
der lebenden Zelle vom Sonnenlichte getroffene Blattgrün ohemisohe 
Veränderungen erfahren wird, die für das f.i'bt'n der Pflanze von 
hoher Beileutung sein müssen. Da nun aber das Blattgrün liierbei 
in enge Wecliselbeziehung zum Sonnenlicht tritt, so werden wir gut 
thun, diese Weot»elbMiehung an der Blattgrünlösung so studlren. 

Es ist allbekannt, data das Bonnenlicht, welches dnidi eonen. 
schmalen Spalt auf ein dreikantig geschliffenss Glas, ein sogenanntee 
Olasprtsma ÜUt, su einem breitoi Lichtstreifen wird, in welchem in 
prachtvoller Reinheit die Farben des Regenbogens sich neben einander 
ordnen. Der Physiker nennt den bunten Lichtstreifen das Spektrum, 
seine einzelnen Farben die Spektralfarben. Sie beginnen auf der 
einen Seite mit Ruth, gehen durch Orange in Oelb, über dieses hinaus 
in Grün, Blau, Indigo und Violett über'»). 

*') Am besten winl nuia die Pflaazenthoilo (Blätter) vorher nwhrmals mit 
Waaser ausikoctien. Im Wasser ist das Blattgrün niclit löslich. 

Das Blatlgriia ist ein wenigstens aus zwei P^arbstotTon bestehender 
«hemischer Körper. Am Miner alkoholiseben Lfieiing IMÜBt lioli djrdi Beurin 

und gewisse andcTe Lösungsmitft'l fin (hinkelgrüner, fast bläulich grüner Farb- 
stoff ausziehen, während iu der ulkohuiiscben Lüsuug ein gelber Farbstoff zu« 
rfiekbleibt 

'*) Jedfrinanii kennt diese Spoktralfarbon aus dem Rog'onbo^'eii, aufser- 
dein aber aus den Licbteffekten, welche so den mit Vorliebe zur Zierde unserer 
Kronleoehter Terwendeten Qlaapriamen eneagt werden. HUt maa ein soleihea 
Prisma quer vor die Augon, so sieht man alle Qegenstüade mit buntem Bftumen, 
den äpektraUiwben, umrandet. 
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Wober eneheinen diese Farben? Der Pbysiker wird ime viti^ 

Torten: ^Das weirse Licht wird heim Durchgang durch das Prisma 
gebroclien und dabei in aeiae einzfeliani Farbr-u zerlegt. Wollen wir 
uns von diesem X organ^fe ein anschauliches Bild verschaffen, so 
denken wir uns ein märäi^ starkos Buch, welches wir nach einer un& 
verloren gegangenen Stelle schnell durchblättern woUeu. Wir nehmen 
dann gewohnhcitsmärsig ein Quantum Blätter zwischen Daumen und 
Zeigefinger nnd «brecbea'' den ergriffenen Stoto von Blftttem, um ei» 
auein am Danmen vorbeigleiteai au lassen. HieriMt versobieben sieb 
•0» BlattrSnder ein wenig gegen einander, am meisten diejenigen 
Blitter, welche am stärkaten gebrochen wurdet). Würden wir unser 
Bw^ wieder zusoblagen, so sehen wir nicht mehr die Ränder einzelner 
Blätter, sondern nur den oinfarhicren Schnitt des ganzes Buches. Ganz 
ähnlich ergeht es nun deiti v,<'if«('n Sonnenlicht, welches aus dem 
Spalt auf das (ihisprisma iriirt. 1 'as l'nsiua hat (bis uüüudlioh vielen 
Strahlen bestellende weifse Lichi „gebrochen", und dabei sehen wir die 
versohieden starJc abgelenkten Strahlen in verschiedener Farba Die 
WNiigst abgelenkten sind die rotben, die stärkst abgelenkten die 
▼ioietten Strahlen. Zwisehen ihnen liegen die „Strahlen mittlerer 
Breohbarkeit**, die orangefarbigen, die gelben, die grünen, die blauen. 
Kannten wir das ganse Spektrum, all die bunten Farben vom Violett 
ans mit den Fingern zusatnmenschieben, su dafs sie schliefälich alle 
auf die rothen Strahlen g^edrnnfft würden, dann würden wir aus dem 
Spektrum wiedcnmi einen Stialü woifseu Sonnenlichtes erhalten. 

Jetzt wollen wir in den Gan«?' des weifsen Lichtstrahles einmal 
ein Quantum unserer Blattgrünlüsung eiuschalten, das heifst^ wir wollen 
diMe LQsuog in einem geeigneten OlasgeWs wie einen Fenstersebirm 
xnr Milderung der Helligkeit vor den Spalt stellen, durob welchen das 
walke Liebt auf das Glasprisma fiUlt Dann beobaobten wir eine 
merkwürdige Erscheinung am bunten Spektrum. Es wird nicht etwa 
seine Helligkeit, im ganzen und gleichmaf^ig alle FarVi rn treffend, 
herabs-pRotzt, sondern wir sehen. daFs ein Theil der hei rlichen Farben 
ganz verschwunden, di r l'liv siki r s.iL^t „iui'aq'flöschr- oder ,,absorbirt" ist. 
Es Verse h w i n d e t durch die Ii 1 u 1 1 L''r ü n 1 ö s u n g" vor allem ein 
breiter Liehtsitreit im Roth des Spektrums, aulsierdüm, aber 
in viel weniger anSSlüger Weise, ein Theil des VioleU^ des Indigoblaueo, 
eventuell auob des Blauen. War die Blattgrünlösung stark genug, so 
wird wohl auch ein Theil der gelben Farben verschwinden, an deren 
Stelle das Spektrum dann swei dunkle Streifen durohselzen. 

Die Thatsaohe, date das Blattgrün einen Theil der farbigea 
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Strahlen des Sonnenlichtes aus dem Spektrum vernichtet, gleichsam 
verschluckt, fordert natürlich eine Düuuin^. Denn wenn man mit 
Recht behauptet, aus nichts werde nichts, so dar! man mit g-leichem 
Rechte behaupten, aus einem Etwas kann kein Nichts werden, oder 
aus Etwas mub Etwas werden. Diese einfache Logik ist ja der 
wesentliefae Inhalt des yielbesproolienen Oesetses Ton der E^rhaltuogr 
der Kraft. Verscdiwindet also ein Theil des Sonnenlichtes im Spektmm 
des Blattgrüns, so murs die sonst in dem Ange als Empfindong sich 
geltend machende Kraftäurserung des leichtes zn einer anderen Krafl- 
äufsening werden. Mit anderen Worten: Das vom Hlatlprün pre- 
fesselte Sonnenlicht, d. h. die verschluckten Strahlen im 
Koth, im Blau und Violett müssen der Pflanze irgend 
welche Arbeit leisten — und die üröfsu dieser Arbeit mufs 
genau der Menge des ▼ersohlnokten Liohtes entspreolieo. 

Gewöhnlieb findet nun die Arbeitsleistung des LiditeB in ohe- 
misehen Vorg&ngen ihren Ausdruek. Würden wir beispielsweise 
das vom Prisma entworfene Tielltarbige Spektrum auf einen mit Silber^ 
lösung getränkten Papierstreifen (d. h. photographisch empfindliches 
Papier) auffallen lassen, so würden wir sehr bald eine Schwärzung^ 
des Papieres beobachten. Es findet also eine chemische Zersetzunjf 
der Silberlösung stntt, pitic Erscheinung, welche bekanntlich das 
Prinzip der Photogrupiiie bildet. Wir würden aber zugleich an dem 
Papierstreifen die Beobachtung machen, dafs gerade die violetts HEUte 
des Spektrums, ja sogar noch der dunkle Streif jenseits des Violetten 
die ohemische Wirkung am heftigsten hervorrufen, wittirend die hellen 
StrahlMi des Spektrums, besonders die gelben und in noch höherem 
Mafse die rothen Strahlen — und diese let/(( i i tt werden in auffälliger 
Weise von der Blattgrünlösung verschluckt — der Fähigkeit entbehren, 
chemische Zersetzungen hervorzurufen. Die Bedeutung der Fesselung 
dos Sonnenlichtes durch das Blattgnin ist daher in den Einzelheiten 
nicht leicht auszumitteln, jedenfalls deckt sie sich nicht genau mit den 
Erscheinungen des pbotographisch lichtempßndlichen Papiers. Eine 
Thatsaohe aber steht unumstofslich fest: Nur die Blattgrün 
fflhrenden, unserem Auge griln erscheinenden Pflansea 
und Pflanzenorgane fesseln einen Theil des Sonnenlichtes 
und zwingen das Sonnenlicht zu einer chemischen Arbeits- 
leistung — zur Zersetzung der Kohlensäure der Luft ver- 
mittelst des Protoplasmas im Innern der lebenden Zellen! 

Es entspinnt sich also, ohne dafs die gri)r.se Welt es gewahr 
wird, ein Kampf fast der gosammten Pllanzenwelt gegen die Zusarameu- 
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Setzung der Lufthülle des Erdballee, ein gigsntiBOhes Bmg«n. de 
Tripelallianz Sunnenlioht, Blattgrün und Protoplasma gegen die Kohlen- 
säure. Und dieser Kampf entbrpnnt alltäglich mit dem ersten Sonnen- 
strahl, welcher über dem Horizont erscheint, währt ununterbrochiMi 
den ganzen lichten Tag hindurch, bi» der letzte Strahl der sinkenden 
Bonne im Westen versohwunden ist Dann gebietet die Dunkelheit 
d«r Naoiht einen WMflbnstiUstend, bis dw eisrte Strahl dea oettea Mor- 
gena den Kampf von neuem anfacht Diesen Jedoch in seinen Haupt- 
episoden und nameotlioh in seinen weitgehenden Folgen an über« 
blieken, setat eine Bekanntsohaft mit dem Gegner, mit der KohlensSnre 
Toraus. 

Kohlensäure kennt wiederum jedermann. Die T.iift, die den Schaum 
de« Bieres erfüllt, d\r Gasmasse, welche beim Ot-fTncn der Selterser- 
flasche ungestüm die Freiheit sucht — es ist Kohlensäure. Und wer 
au kostspieligere Genüsse ge wühnt i^L, kennt die Kohleusuure auä den 
Peilen des Champagners, Wir kennen also alle die Kohlensiinre, 
wenn auoh nioht alle aus dem CSiampagner. Der Forsoher aber mute 
seine eigenen Wege einsoblagen, wenn er die KohlensKure studiren 
viU. Bs steht ilun ein einfaoher Vorgang sur Verfugung. Leitet man 
über bis zum Glühen erhitzte Kohle den früher besprochenen Sauer* 
stofT, pn tritt ein .'sichtbares Erglülieu der Kohle ein, die Kohle ver- 
brennt, unrl die sich entwickelnde Luftari, eben nur aus 
Kohle und Sauerstut'i bestellend, ist Kn h lensiiure. 

An der Kohlensäure selbst ist ndu freiüch nicht viel zu »eben, 
sie gleicht der uns umgebenden Luit Leiten wir aber den aus der 
verbrennenden Kohle entstdienden Lnitstrom durch ein mit Kalkwasser 
gefülltes GefSlb, so sehen wir die Flfifsigkeit tot unseren Augen sich 
trOben und in wenigen Minuten milohwmllB werden. Der im Wasser 
gelöste Kalk vereinig-t sich mit der Kohlensäure zu kohlensaurem 
Kalk, zu Kreide, wie sie uns die Natur bietet, zu demselben Stofff 
welcher krystallinisch als Marmor bezeichnet wird. 

Wollten wir unstM c milehiir g'ewordene Flüssigkeil w ieder wasser- 
klar aufhellen, dann brauchieu wir dieselbe nur mit euiigen Tropfen 
einer Säure, etwa der Salzsäure, zu versetzen. Es würde sich dann die 
Kohleasüure nach der flüchtigen Vereinigung mit dem Kalke wieder 
in Blisohen entfernen, in der »saueren GeseUsohaft** ist ihres Bleibens 
ucht Diese Thatsaohe macht sieh natOriioh der aparsame Chemiker 
au Nutsen, er stellt sich gewöhnlich die Kohlensäure durch Ueber- 
giebea von Marmorabfallstücken mit Salzsäure her. Dafs die hierbei 
aidi entwickelnde Lufilart in der That Kolüensäure ist, also wirklich 
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sdiwanten Eohleostoff enthält, kaon ein weiterer, Idureieher Versueb 
Wir leiten die KoblensStire daroh ein in derlfitte kugelförmig 
erweitertes Rohr (ein nKugelrohr"), in dessen Kssgti wir ein etw« 

erbsengrorses Stück des uns bereits bekannt gewordenen Kalium-Me- 
talles zum Glühen <'rhitzen. Das Kalium entreisst dann (wie in dem 
früheren Versuche dorn Wasser) jetzt der Kohlensäure ihren Sauer- 
stuH', und die Kohle erfüllt als ein ruDsartiger Beschlag die Innenwände 
des Kugelrohres.'') 

Eine ganz analoge Zenetsung geht mit der in der AtmosphSre 
enthaltenen EohlensSare vor sieh. Unter dem Einf Inf s des Sonnen- 
lichtes zersetsen die BlattgrQn führenden Pflansentheile 
(und nurdiesel), also vor allen Dingen die grünen Blatter, 
durch ihr Protoplasma die Kohlensäure in ihre Bestand- 
theile, in Kohlenstoff und Sauerstoff. Die bei der Spaltung 
der Kohlensäure entstehenden Prndncte sind aber ganz anderer Art, 
als in dem vorangehend besprochenen Versuche. Bei der Zersetzung 
der Kohlensäure durch die grünen Pflanzen wird der ge- 
samte Sauerstoff der Kohlensäure in Freiheit gesetzt 
und der Atmosph&re xnrüokgegeben, wahrend der ge- 
samte Kohlenstoff der Kohlensäure der Pflanse einver- 
leibt wird. 

Diese Thatsaohe wird erst dadurch in das rechte Licht gestellt, 
dafls wir ans einen Einblick in die Verhältnisse Teraohaffen, wel<Ae 
die Zusammensefzuni»' der Erdatmosphäre bedinfi'en. 

Es ist bekannt, dafs die uns umgebende Luft ein Gemisch von 
Gasen ist, das wesentlich aus Sauerstoff und StickstolT besteht, und 
zwar ist in einem beliebig gewählten Volumen last genau Vs des 
Raumes Sauerstoff, irrend die grSfinre Menge, Vs des Ramnes, 
Stickstoff ausmacht. Genauer gesprochen kommen auf je 21 Raum- 
einheiten Sauerstoff je 79 Ranmeinheiten Stickstoff")« Ausser den 
beiden genannten Gasen enthilt die Luft geringe Mengen Waaser- 
dampA wie dies aus unserer früheren Betrachtung ja berroigdit, tmd 

Dieser hSehat lehrreiche Yemioh empfiehlt sieh für Yortri^ Tor 

Studirt'ndon nicht minder wie vor Schülern Man arhte aber dara-jf. da^s das 
KaUumuietull sorgfältig von anbafteudem Pelroieum und der ob überziehenden 
Kmste gereinigt zur Anwendung gebrseht wird. 

'*) Zur Bestimmung dieses Verhiütuisfjcs sperrt man in einem etwa RO cm 
langen, oylindnaohen Qlasrohre (einem sogenannten Eudiometerrohre) ein be- 
liebiges Volumen atmoephirxtohe Luft ab und libt dem Ssaenrtoff derselben 
durch in Kalilauge vom h|>oc. üovv. 1,05 gelöste Pyrogallussäure (auf 100 ccm Lauge 
2Vt ff^) aufsaugen. £e bleibt dann des unprünglichen Volumens, der Stiok> 
Stoff, übrig. 
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danebea — und dM ist lür ans besondtrs viditig^ — ein waag Kohlea- 
tinra, auf 100 Barnttthoile etwa s/^q«, d. h. aaf je 10000 Ranmtbeile 
8 Raomtheile Köhlens iure. Der Pflanze steht also die Kohlana&nrai 
welche sie verarbeiten soll, wieder nur in aufserordentlicher Verdün- 
nung zur Verfügung, gerade so, wie ja auch den Wurzeln die Nähr- 
salze nur in aufsorordentlich verdünnter Lösung darg^oboton werden. 

Diese Tbatsache erklärt nun auch die Erscheinung, da^s die 
Pflanzen sioh nicht damit begnügen, nur ein oder zwei grüne Blätter 
m eneugen. Wenn sie einigermaAraii erfolgraioh «rbeiten eoUen, so 
müBMn sie die 00 epirlioh ihnen gebotene Kohlenatture dadnroh xu 
«riangen endien, daft eie eine mogliehet grofee Lufl^ohe bernbrra, 
denn es ist eine allgemein gflittge Lebenserfahrung, dafis man wenig 
zu eaaea bcMMdi^ venn die Kost sehr nahrhaft ist, dafs man aber grofee 
Mengen verzehren mufs, wenn die Kost mager ist. Und die ^/mp Pro- 
cent KohlenBäurf sind g-ewifs eine kärgliobe Kost. Daher die Myriaden 
von grünen Blättern, welche die Pflanzenwelt in den Liiftoceau tijuchen 
Ikfst, daher die Entwickelung der Blätter zu gewühulich papier» 
dfmnen, flidhenfönnigen Gebilden » die allaeitig von der Lnft nmapült 
weiden, in welohe sogar die Ltift dtureh Millionen und aber Millionen 
Oel&rangeo, durch die Spaltöffnungen, In das Innere eindringti daher 
die Brsdbwnnng, dafs die StSmme steh Obw den Boden erlieb«i, dab 
ae rieh verzweigen, um naoh allen Richtungen hin die Bliitfer wie 
naek aussen gekehrte Lungen entfalten zu können. 

Woher stammt nun die der Pflanze bezw. ihren Plättern 
allein zur Nahrnntr dienende Kohlensäure? Dafs die Kohlen- 
säure des Champagners für die Atnaosphäro in Betracht käme, wird ja nie- 
mand glauben. Ebenso wenig kommt die von den Chemikern erzeugte 
Kohlensaure in Betrseht, wennglei<di wir bentsntage bereits eine Kohlen« 
iiate-IhdDStrie haben. Etwas mehr sohafiTen schon die Yolkane and 
gewisse Quellen, die beetandig kohlensäurereiohes Wasser sprudeln 
lassen. Viel gewaltigei- ist aber die Massenproduktion der Kohlen- 
s&are durch die lebenden Organismen. 

E-s ist eine bekannte Thatpache, dafs alle Thioro — und nicht 
Dainder der Mensch — athmen, d. h. wir saugen Luft ein und vf rzehren 
mit jedem Athemzuge einen Theii des in ihr enthaltenen Öauer.stoUes. 
Dafür geben wir aber mit dem nicht verathmungsnUiigen Stickstoff 
KoldeosSare doreh Aushauehen an die Atmosphäre, wie wir leioht mit 
der Eslkwassennethode nachweisen kennen. Ja, wir müssen sogar 
■0 Bsgen: Athmen ist niohts anderes, als auf ebemisohem 
Wege mitHilfe des Bauerstoffes der Luft kohlenstoffhaltige 

»«m«! nd Snl*. UM. TL a 18 
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Bestand th eile des Blutes bezw. des Protoplasmas zu Kohlen- 
sUuro verbrennen, welche letztere nfttürlich beim Ausathmen in die 
Atmosphäre ausgehauclU wird. 

Was leisten wir Menschen nun damit bezüglioh des Eohlensäur»- 
gebalt66 dar Luft? Ein Mensoli atbmet in 84 Stunden, also 
wSlirend einea vollen Tages, nioht weniger als 600 Liter 
Kohlensäure aus. Diese 600 Liter wiegen Hut genau 1 Kilogramm, 
und davon sind 270 gr (also über V2 Pfund) reiner sohwarzer Kohlen» 
Stoff! Wir verathmen also in 100 Tagen etwa einen halben Centner 
Kohle zu Knhlensäurr. Schätzen wir nun dio pfanzo Mcnselilieit atif 
15 Milliarden (~ 15000 Millionen) Menschen, so ergiebt sich pro Jahr 
die erkleckliche Siimmo von etwa ö Billionen Kilo Kohlensäure, die 
durch Athniung in die AUnusphäre ausgehaucht werden, und dariu 
stecken etwa IVs Billion £üo Kohlenstoff, su dessen Verbrennung 
4Vs Billion Kilo Sauerstoff aus der Luft durob ESnatbmen verbrauobt 
werden. 

Nun athmon ja nicht nur wir Menschen Jahr aus, Jabr ein, Sttt 
Jahrtausenden, auch jedes Thier, das gröfste wie das kleinste, atbmet 
Welche nng>eheur<^n Menden von Kohlensäure müsste demnaoh die £rd- 
atmosphüre allmiihlich aufspeichern! 

Aber auch alle künstlich einsrelfiti-ten X'eriirpnnnng'pprozesse, das 
Feuer im heimischen Herd, wie das Feuer uuter dem Kessel der Dampf- 
masdüne oder im Glühofett des Eisenwerkes — sie laufen j* auf ein 
und dasselbe hinaus: Sie erzeugen 'Warme, indem Eoble durdi den 
Sauerstoff der Luft au Kohlensiure verwandelt wird. 

Um uns hier eine Vorstellung von der KohlensSureproduktion 
zu bilden, wollen wir einen flüchtigen Blick in eines unserer In- 
ditPtrii.'wi rko Wi'rfen. Diis Kruppsch«* Werk brauclit durchschnittlich^) 
pro Tag 2 300 OOÜ Kilo Kohlen. Veranschlagt man, dafs in diesen nur 
85 ^ n chemisch reiner Kohlenstoff neben den unver!»rcnnlichen Aschf-n 
und iSchlackbU enthalten ist, so verbrennt Krupp allein taglich gegeu 
2 Millionen Kilo Kohlenstoff zu 7 Millionen Kilo Kohlenifiiire, wobei 
rund 6V3 Millionen Kilo Sauwstoff aus der Atmosplure Terbrauoht 
werden! 

Nun Tersuohe man selbst einmal zu eigriinden, wie viel Kohlen» 
saure aus den Millionen feuriger Schlünde und Schlote in die Luft 

Man weirs, dafs auf je 44 Uewichtslheile Kohlensaure 12 Thoile (nahe- 
KU VJ Kohlsostoff und 83 Theile (mehr ab SV* mal so viel) Saueratoff eat- 
fallen. 

Ich eutuebme diese Angaben dem vortrefüicbeu Buche ron A. Hanseo. 
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■mofbtaigt Es giebt ja kAum ein Titeloheu lebendiger Bner- 
gie, das nicht mit Koblensäure-Prodttktion erkauft wor- 
•den ist! 

Nichtsdestowenig'er weifs man, dafs die gfesammte Erdatmosphäre, 
trotzdem dir* Erde Jahrtausende alt ist, nioht mehr ais bu Biiliunea 
Ceutner, gleich 3000 BiHionen Kilo, Kohlensäure puthält. Was aber 
noch wichtiger ist: Seit den etwa 100 Jahren, seitdem die Wissen- 
eohait im stände ist, die KohlensHure in einem gegebenen Volumen 
Luft sn beetimmen, findet man in der freien Atmospbare immer die- 
selbe Eohlensaore, immer die erwähnten ViooVo- Diese Thafsaehe er- 
klärt sich nur aus der Arbeitsleistung der Pflansenwelt; denn es giebt 
in der freien Natur keinen Vorgang, durch welchen die ungeheuren 
Mengen der läjrlicli und jährlich erzeugten Kohlensäure atis der Luft 
wieder entfernt werden, insbesondere ist keine Macht bekannt, welche 
die bei der Kuhlensäurehildune' verbrauchten, unt-ndlieb irrorsen Meiii^eii 
Sauersloil wieder mFreihfit zu Helzen, der Atmtjsphüre wieder zuzuluhreu 

vermöchte. Nor die besoheidenen, die anspruohlosesten Geschöpfe, die 
Pftanxen, arbeiten still an dem grofeen Werke, sie allein Termogen 
dm Bond, den des Feuers Macht swis<^en Sauerstoff und Kohlenstcff 
gssohlossen hat, zu lösen. 

Die hohe Bedeutung, welche dieser Thatsache für dsa auf un- 
serem Erdkörper zur Entfaltung gelangte Leben beigemessen werden 
•murs. erlielk ji doch erst aus der Kenntnifs der Wirkungen, welche 
die Kl ihlensäure aut lien lebenden Organismus, insbesondere auf das 
lebende Prutuplu8tua auBiibt 

Wir wissen aus der eigenen Erfahrung, daTs wir uns in der 
irischen, d. h. in der normal susammragesetsten Luft am wohlsten 
mhlen, und diese Luft enthSlt nur Vioo i^n» Volumens KoblensXure. 
fieflnden wir uns aber in einem von virien Menschen erfÜUttti Räume, 
in Welchem infolfre des Athmens die Sauerstoflmengo abnimmt, der 
Kohlensäuregehalt steigt, dann empfinden wir eine trockene Hitze, die 
jedem Theaterbesucher hekannt ist. Und dabei ist der Kohlensäuregehalt 
der Luft noch keinesweg^ä lu iriiclitlich geworden. Nach Pettenkofer 
macht sich schon bei einem Kuhlensüuregehall von Vio% Bedürfnifs 
•nach Lüftung der liäume geltend. Steigt der Kohlensäuregohalt auf 1-5% 
des Luftraumes, so empfindet man schon Kopfschmers. Schon hieraus 
wird man entnehmen, date die Kohlensäure, in relativ gröberer Menge 
«eingeafhmet, ein Qift ist. Leider hat das schon mancher Ungludcliche 
erftthren müssen. Die Kohlensäure ist etwa l'/o i^^l schwerer als die 
•uns umgebende Luft. Sammelt sie sich in Kellern oder Brunnen, so 
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ist das Betreten derselben mit Erstiokuugsgefabr verknüpft. Der 
Erstickungstod w&rs nun. sweifellos allen irdischen Ge- 
schöpfen ffewifs, wenn die Erdatmosphäre durch die oben 
geechilderte Kohlensäure -Erseugnng mehr und mehr ver> 
giftet werden würde, um so mobr, ula ja zur Bildung der Kohlen- 
säure auf je 12 Kilo Kohlenstoff 32 Kilo Sauerstoff verbraucht werden. 
Die Verschlechterung der Atmosphäre schreitet also in doppeltem Sinne 
fort: durch B»in'icheruiig an Kohlensäure und durch g-leichzeitiire Ver- 
armung aa Sauerstoff. Hier erweisen sich die grünen Pflanzen 
nun als die Lebensretter im vollen Sinne des Wortes. Nun 
erkennen wir auch die hohe Bedeutung ihrer grünen Fsribe, des Blsl^ 
grOns. Wäre kein Blattgrün in der Welt, so kSnnte keine Kohisn- 
saure der AtmospliSre sersetsti der sor Athmung benöthigte Sansrsioff 
nicht wieder in Freiheit geseist werden — das Schicksal der LebS" 
weit wäre ein ewiger Tod! 

Aber können wir denn, nachdem wir diese Kenntnisse gewonnen 
hüben, nicht einmal sehen, wie die grünen Pflanzen arbeiten, wie sie 
Kohlensiiure zersetzen und SauerstolV abgaben? Gcwifs. Wir bringen 
eine Waäserpllanze, wie wir sie in unseren Aquarien lieben, die sü- 

genannte „Wasserpest", in ein Gla«gefiifs mit Wasser, in welches wir 
Kohlensäure eingeleitet haben, schneiden den Stamm der Püanse mit 
einem scharfen Rasirmesser glatt durch und soigen dafür, daJb die 
Schnittfläche untsr dem Wsnerspiegel liegL Nun beleuohten wir die 

Pflanze, wenn möglich mit Sonnenlicht, sonst aber mit starkem elek- 

trisclien reicht — und in wenig'en Minuten sehen wir aus der Schnitt- 
fläche in reL;eIni;irsigL'u Intervallen Blase auf Blase aufstoie'eu. Jeda 
Blase ist in Freiheit geselzler SauerstolV, ist Lebenslufl.2') Wir l^ümiien 
ihn in einem Sammelglas auffangen, ihu entzünden und alle die hcht- 
TolEen Ei^erimmte anstellen, von welchen wir früher gesprochen haben. 
Und wenn wir nai^ streng wisseimohsftlicher Methode messend Ter* 
fahren würden, so kannten wir sogar feststellen, daÜB jeder in Freiheit 
gesetsten Blase von Sauerstoff sine genau ebenso grolto Blase der 
Zerlegung anheimgefallener Kohlensäure entspricht Es entsteht diw 
mit einem chemisch-physikalischen Gesetze in Uebereinstimmung, dem 
zufolg-e der aus einem Liter Kohlensäure abgeschiedene Sauerstoff eben- 
genau wieder ein Liter füllen muss. 

Wo bluibt denn aber der Kohlenstoff aus der Kohlensäure? Die 
Pflanze giebt ja kein Atom desselben wieder an die Atmosphäre ru- 

Dieser Versuch wurde im VorU'ago bei elektrischer fielouchtiuig 

gezeigt. 
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rück, und doch wird SM nioht im mmdesten itiSeig odw sohwuK? 
Hifir lernen vir nun die Pflanze als den besten Chemiker 
kennen. Was bidier noch keinem Chemiker gelungen isl, leistet sie^ 
-wie es seheinf, ohne Apparate: E^e kettet den Eohlenstofi^ der firilber 
durch Feuer an den Sauerstoff geschmiedet war, — seltsamer Gegen- 
satz — an Wasser. Aus Kohlenstoff und Wasser entsteht ein „Kohlen- 
hydrat. " Wo? Im Blattgrün. Es ist die Stärke, die als Wei/en- oder 
Roggenmehl oder in dem Mehl der KartoflVl den wo6L>ntlichslen Theil 
unseres täglichen Bruttjä ausmacht. Im Mikroskup zeigt sie sich in 
Form rundlicher oder eckiger Körnchen, also als fester Körper. 

Wie gelangt nun aber die im grünen Blatt erzeugte StKrke in 
die SameokSnier, die dooh keine Blatter sind, oder aus der ober« 
irdischen Welt in die unterinUsohen Kartoffelknollen, die im ▼ollsten 
Sinne des Wortes mit Stärke zum Platzen voll gestopft sind? Hier 
erweist sich die Pflanze wieder als der beste Chemiker. Sie vermag 
die Stärke in Zucker zu verwandeln, welcher vom wä^serijsfen Zell- 
salt natürlich aufgelöst wird. Dieses Experiment vermag ihr der Che- 
miker zwar mit Leichtigkeit nachzumachen, er braucht nur Stärkt" im 
Kulbeu mit verdünnter Saure (etwa mit Salzsüiirej zu kucheii. Nur 
-sohade, dalk sieh der (Siemiker die Starke erat Ton. der Pflanze geboi 
IsBten muss, da die Pflanze der alleinige St&rkefabrtkant auf 
"dem weiten Eidennmd ist. Der im Zellsaft gelöste Zueker wandert 
nun im Körper der Pflanze Ton Zelle zu Zelle, nach Bedarf auch in 
die reifenden Samen oder in die unterirdischen Knollen oder, wie der 
Botaniker sagt, in die Reserveapeicher. Hit-r wird dann mit derselben 
Eleg-anz, wie von einem Zauberkünstler, ohne dafs wir einen EinbUck 
in den Vorgang gewinnen können, der Zut-ker in feste Öiärke zurück- 
verwandelt — und dieses Experiment kann nun wieder kein Che* 
miker der Pflanze nachmachen! 

Die ZMiberkünsle der Pflanze sind freilioh mit der Erzeugung 
der Stiirke und des Zuckers nioht zu finde. Vor aUem baut sie ans 
-diesen KoUenhydraten ein anderes, das sie zur Erriohtang ihres eigenen 
Hauses, zur Heimstätte ihres lebendigen Protoplasmas verwendet, den 
ZellstofT, aus dem alle Zellwünde bestehen, der alle dem Pflanzenreiche 
entstammenden Gewebefnsern, die T.einen-, die Hanmwollen-, die Hanf-, 
die Nesselfaser, und durch weitere VerändL'rungen das Holz bildet. 
Der Umwandlnngsprodukte anderer Art, welclie der xmi dem Wasser 
vereinte Kohleustotf erfährt, sind aber Legion. Sie anzuführen, würde 
sm zu endlosen Betraditungmi führen. Da entstehen Säuren (wie die 
-J^pfeliiore, die Weinsäure, die Bemsteinmure), Gerbstoffe, Gummi- 
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arten, Schleime, Fette, Oele, Harze, Kautschuk und die übrigen „Spe- 
zialitäten**, die alle in einem Punkte übereinstimmen: Sie sind Ab- 
köznmlioge des aus der Kohlensäure gewonneueu Kohlen- 
stol'fes. 

Haben wir nunmehr das "Wirken der Pflanzenwelt kennen gelernt^ 
so dräntrt sich wiedi-r die Fra^e nach ihrem SchalTen auf. Wag leistet- 
die Pflanze durch Verarbeitung des Kohlenstofifes, was schafft sie an 
Stoffen für sich und die Well? 

Wir wählen als Boispiol wieder eine Sonnenrose. Denken wir 
uns mit ihren grünen lilättem eine Fläche von einem Qiuuiratmeter 
bedeckt, und erforschen wir, was diese Blattfläche aus der Zr'rset/uii<r 
der Kühlensäure gewinnt. Es erg-iebl sich dann, dafs in einem Ta^«s 
d. h. aber nur während der Zeit, wo die Sonnenstrahlen das Blattgrün 
treffen, also in etwa 10 Stunden, nahezu 10 Gramm Stärke srewonnen 
werden. Diese Sfärkemenge ist aber nur der üeberschufs, der Rein- 
gewinn jener einen Quadratmeter bedeckenden Blattfläche. Zu ihrer 
eigenen Erhaltung" verzehrt diese Fläche am Tage pro Stunde auch 
etwa 1 (Jraiiini Stärke. Man mufs deshalb annehmen — und das bestätigt 
die Forschunu' — ein Quadratmeter grüne Blatt fläche produ- 
ziert täglich etwa 25 Gramm Stärke durch Verarbeitung des 
in der Kohlensäure der Luft dargebotenen Kohlenstoffes. 
Das macht in 10 Tagen schon Vs PAmd Stärke, in 100 Tagen einen- 
halben Zentner. 

Würden wir dieee Zahlen einer ISereohnong au Grtinde legen, iir 
welcher wir die Flachenanadehnnng aller grünen BlStter, welche die 
Erde schmücken, berücksichtigen, su welchem ungeheueren Zahlen 
rnObten wir da gelangen. Wir woU«i uns deshalb weiae beschrinken 
und nur einmal einen kleinen Bruohtheil der ipesanunten Produktion 
der Pflanzenwelt (Ür einen einaigen Staat, die Ernte des Deutschen 
Reiches, in Betracht ziehen. Nach den statistischen Erhebungen wurden 
in einem Jahre geemtet: 

Roggen rund 5V2 Millionen Tonnen (ä 1000 Kilo). 

Weizen „ 2V2 n n 

Gerste „ 2'/4 

Hafer „ 4'/* « « 

KartoffeUi »24 « „ 

Wiesenheu t. 17 , „ 

lu Summa rund 56 Millionen Tonnen (a iOÜO Kilo). 
Und diese gewaltige Menge organischer Substanz, diese ÖdOOft* 
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Millionen Kilo sind fM «UBSohlieMiob «ub der Zersetsong dor Kohlen- 
ainre der Luft mit Zuhilfenahme >1i b Wassers und des Lichtes ge- 
wonnen worden, obenein nur im Verlaufe von 3 — 4 Monaton, da ja dit> 
EIrnte im Aug'ust eingesammelt wird, die Vegetation aber erst mit dem 
Anfang Mai begiuut. In dm geeruteteu 56000 Millionen Kilo Substanz 
stecken rund 13500 Millionen Kilo Kohlenstoff, zu dessen Erlangung 
die Pflanzen nioht weniger als ÖOOOO MiUioueu Kilo Kohlensäure unter 
Abgabe von mehr als 86% Millionen Kilo Sanerstoff zeraetzt haben. 
Diese günstige Bilanz etglebt steh aber eben auch nur aus dem rast- 
losen Fleifa, mit dem die Pflanze arbeitet. Der AokersmsDn steht ja 
schon frühe auf und geht erst bei sinkender Sonne heim. Die Pflanze 
aber beginnt ihre Arbeil der Kohlensäurezersetzung mit dem ersten 
Strahle der aufg'ehenden Sonne und endet sie erst mit dem letzten 
Strahle des sclieideudeii Gestirns. 

Und rulii si(^ denn withroud der Nacht? Nein, keineswegs; dann 
erst verarbeitet sie all die gewonnenen Stoffe zu jener Mannigfaltig- 
keit Ton Produklw, deren Au&ahlang wir uns ▼ersageo miiSBen. 

ffier bedarf es noch einer Brginzong unserer Betnuditungen. Die 
Stoffe, welche die Pfhmze aus Kohle und Wasser zu erzeugen vermag, 
können natürlich ntir die wechselnden Verbindungen der drei Grund* 
Stoffe Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff darstellen, da das Wasser 
ja nnr aus den beiden letzteren, au3 Wasserstoff- und Sanerst(iirüra8 
besteht Die Pflanze enthält aber, wi« wir schon früher kennen gi'- 
lemt haben, noch S^ubstanzL-n. welche den StickstDll" als Bestaudtiieil 
in sich führen. Zu solchen Substanzen gehört vor allen Dingen das 
Blattgrün, drasen herrorrsgende Bedeutung wir ja bereits schätzen ge* 
lenit haben. Stickstoff führende Pflanzenstoffe treten uns aber in den 
viel bekannteren OenuDunittehi entgegen. Der Kaffee, den wir zum 
MorgenimbiTs genielbeo, der Theo, der uns am Winterabend zur Unter* 
haltnng anregt — sie beide enthalten als wirksames Prinzip einen in 
seidenglänzenden Nadeln darstellbaren Körper, ilas Coffein. Der Tabak, 
den der Bauer aus seiner Pfeife schmaucht, und die duftende Havana- 
oigarre, die dem vom üeschiifte ei-müdeten Gatten dio Sorgen mit den 
Wirbeln der I^uchwöikchen davonträgt — sie verdanken iiire sorgeii- 
brechende Kraft dem in der Tabakspflanze entstehenden Nicotin. 

Freilitdi sind die wohlthätigen Wirkungen des Coffeins und des 
Nicotins nur so lange vorbanden, als ihr Oenufo mit Haafs und ZkA 
geschieht Aehnlioh verhSlt es sieb mit den beksnnteren Pflanzen- 
giften, wie dem Atigon verschönemlen Atropin, dem schlaf bringenden 
und pbantastisohe WundertnUunereien hervorzaubernden Morphium, 



272 



dem Fieber beeanftigendeo ChiniQ, dem schmerzbetäubenden Ck>cain. 
Alle diese gewiaseiihaft in Anwendung gebracht — wohlthäügen 
Oilte und ebenee die verderbUoben Gifte^ wie das Stxyohnin und das 
Pfeilgift der Wilden — alle diese Gifte» welobe der Gbenüker als AI- 
kalotde sttsammensuiiMsen pflegt, entbalteo Stickstoff — und werden 
von Pflanzen eneugtl 

Und selbst unser tägUoh Brot enthalt ausser der das Mehl wesent- 
lich ausmaobenden Starke mikroskopiBobe Kömoben, die neben KobleiH 
stoS; Wasserstoff und Sauerstoff noch Stickstoff enthalten. Der Che- 
miker nennt diese Komohen Kleber, der Botaniker Aleuron. Mit Wasser 
in Berührung gebraoht, geben sie eine gummiartig zähe Ifasse. Diese 
allein ermöglicht es, das Mehl zum Teig anzurühren, das Mehl also 
badtfehig zu machen.'') 

Und nun last not least — wir haben ja eiükhren, dab der rSthset- 
hafteste aller Kbfper, der Träger des Lebens, das Protoplasma, aus 
Kohlenstoff; Waaserstoff, Sauerstoff, wenig Schwefel und ~ Stickstoff 
besteht, so dafs wir frei nach unserem groben Dichter s«gen müssen: 
Fünf BteDNnte innig gesellt, bilden das Leben, bilden die Welt 

Die Pflanze mufs also Stickstoff in sich aufnehmen. 
Aber wie? Das ist immerhin noch jetst ein dunkles Gebiet der 
Forschung. Man weifs, dafs der Stickstoff der Luft — er bildet ja V» 
des von ihr eingenommenen Flaumes — eingeatbmet, aber unverändert 
wieder ausgeathmet wird, dafs er überhaupt ein träger Körper ist, der 
fiiob nur schwer an nn>l*Te Grundstoffe ketten läliBt Man hat deshalb 
bia in die neueste Zeit die Meinung vertreten, dafs auch die Pflanzen 
nur indireot Stickstofl verarbeiten können. Deshalb reichen wir ihnen 
in der Nährlösung stickstoffhaltige Salze — Kali- und Kalksalpeter — 
deren Bildung auf FäulniTsvorgänge im Boden zurückgeführt werden 
muss. Krst neutTdings ist durch sargfaltige Forschungen erwiesen 
Wi)rden, dafs auch die grünen Pnanzt ii, liesnnders aus ^-ewissen flruppen 
<les ( Jf'wäclisreichep, bpfahinff sind, di-n freien Stickstoff der Laifi, wenn 
auch mir in i rmj^cr MruL'e, /u verarli eilen. 

W ir haben l>isher iminor ni uo ( Jesichtspunkte aufgedeckt, welche, 
wje ^*ir hotten, .hn Wirken un'l SehafTen der Ptlanze, in das rechte 
Licht gesetzt habüu. W ir haben die Ai heitstri udiirkeit der Pflanzen- 
welt be\\ uiitif»rn. «lie Fülle d.-s von »ler Pflanze ' leschalTenen inistaunen 
gelernt, und t<i>t möchte es bu »clieiuen, als stnvn die IMlauzen su ge- 
nügsam, da.f.s sie für dir eigenes Leben al.-^ Luim Tür ihre Arbeit auf 

K n t .ff. ltie-lil •■ntli'ilt nur ^^tHrkf. koirien Kleber Dif< Ilausfrattea 
Wissen sehr wohl, dafs man aus diesem Melü keinen Teig hersteilen kann. 
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fir Diobts Anspruch machen. Dies wäre nun freilich dos Gateo m 
viel. Wir haben deshalb auch bei der Bespreohung der Stärkepro« 

xluktion bereits anffedeutft, flafs von 25 Gramm erzeugter Stärke ptwa 
nur 1(1 Gramm gespeichert Merdea, währenH <)er Rest zum Aun)au 
des Pflanzenleibes und zur Unterhaltung dos Lebens der Pilanze selbst 
benutzt wird. 

Was bedetitet nun ^lur Unterhaltung des I<ebens benutceD?** In 
erster Linie niobts anderes wie bei den Tbieren: Athmeol Oboe Ath- 
inung kein Leben. In Wirklich keit athmen anoh die Pflansen 
Tag ein, Tag aug, ohne Untarlafs. Sie athmen anob ganv 

wie die Thiere, d. h. sie verbrauchen Sauerstoff zur Verbrennung 
kohlenstofThaltiger Körper, die sie im vollen Sinne des Wortes in 
Wasser und Kohlensäure aufgehen lassen! Und wenn man diesen 
Vorgang genauer studirt, findet man SDi^ar, dafs ilie I'flanzen rechte 
Feinschmecker sind, sie näliren sich vuu Zucker, deu sie sich freilich 
aus der selbsterzeugleu Stärke machen. Sie „veratbmea" Zucker zu 
Wasser nnd Kohlensäure, also gerade au denjenigen beiden Btoffeo, 
aus welehen sie im Lichte bei Gegenwart des Blattgrüns allen Besitz 
BohSpftea. Hier sind wir nun scheinbar auf einen ai^n Widerspruch 
gestofsen: Der Athmungsprozefs verläuft genau umgekehrt, 
vrie derProzefs d er Kohlens&urezersetzungl Also — so würde 
der vorschnelle Rechner sagen — thut die Pflanze niclits! Wird denn 
aber der Cröaus, der jährlich eine Million verdient", zum Bettler, 
wt iin er jährlich lOOOd Mark ver/.-hrt? Bei der Bilanz kommt es ja 
doch nur darauf uu, dals die iumuanme gröfser ist als die Ausgabe. 
Und so ist es bei den Pflanzen. Sie aüunen zwar den ganzen Tag, 
auch die ganze Naidit, aber sie verbrennen dabei nur den kleinsten 
Thetl von dem, was sie in den Standen der Arbeit — so lange die 
Sonne sohsint — aus Kohlensaure erworben haben. 



Naclidem wir nunmehr das Leben der Pflanzenwelt in seinen 
Grundzü*iren kennen L;el»Tnt liubon , nachdem wir jetzt der poeti- 
schen Träumfrei entsagen, diü uns die l'llaazeii uiir als den Schmuck 
unserer inlischen Heimstätte besingen liefs, kehren wir zum Ausgangs- 
punkt uns«w Beteaohtungen, zu dem Schleid ensoben Wideisprueh 
zurück: Der Mensch soll, nein, muss yon der Luft leben I Wovon lebt 
er denn eigentlich? Yon Brot und Fleisch I Oder besser, von ge- 
mischter Kost) von Pflanzennahrung einerseits und — sofern er nicht 
streoger Vegetarianer ist — von thieriacher Kost sndererseits. Wo- 
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her stammen denn aber die Fleisch liefernden Thierel Es wird 
Fleisch vom Fleisch geboren, aber ernährt: nur von Pflanzen. 

Da scheinen wir nun wieder auf einen Widerspruch zu gerathen. Es 
•riebt ja fleischfressende Thiere genug in der Welt, die sich nicht von 
Pflanzen ernähren! Schon recht. Aber die Thiere, welche als Fleisch 
gefressen werden, müssen erst da sein, und diese ernähren sich in 
letzter Instanz immer wieder nur von Pflanzen! 

Gehen wir also auf den letzten Quell unserer direkt mit dem 
Munde aufgenommenen Nahrung zurück, so werden wir immer auf 
tlie Pflanzenwelt geführt Nun gehen wir nur einen Schritt consequeiit 
weiter. Die Pllanzenwelt lebt von Wasser — und das wurde ihr ja 
auf Umwegen, aber immer durch die Luft zugeführt — und ausserdem 
lebt sie nur von Kohlensäure und Stickstoff, also von der LufL Darum 
leben auch alle Thiere und ebenso wir Menschen — freilich mittel- 
bar — von der LufL 

Wir können diese Betrachtung nicht schliefsen, ohne auf einige 
weitere Folgerungen von immensester Tragweite hinzuweisen. Wir er- 
kannten die Pflanzen als die Erretter a 11 es Lebenden, weil sie 
die Erdatmosphäre sozusagen zu einer stabilen Mischung machen. Sie 
.sind der eine der Faktoren, welcher den ewigen Kreislauf des Kohleu- 
stoffes unterhält und den hierdurch der Schwankung preisgegebenen 
Sauerstoft" immer wieder mit dem Erfordemifs der lebenden Welt in s 
Gleichgewicht setzt. 

Die Pflanzen sind aber weiterhin die Erhalter, die Ernährer 
alles Lebenden. Ihre Devise ist: Wachslhura und Ueberproduktioii 
über den eigenen Bedarf hinaus. Dabei ist die Ueberproduktion an 
Stoffen so unendlich grofs, dafs die gesammte Thier- und Menschen- 
welt — direkt oder indirekt — von der Pflanzenwelt ernährt wird. 
Daher sind denn auch die Pflanzen die einzigen Quellen des Reich- 
thums. Was ein Land an Pleichthümern besitzt, was eine Nation an 
materiellen Gütern erwirbt, liegt im Schofse der Erde, aus dem es 
die Pflanzen an's Licht ziehen, liegt in dem Gewinn, der sich in der 
Arbeit der Pflanzenwelt verkörpert. Aller andere Gewinn ist nur ein 
scheinbarer, ein Umsatz, eine Verschiebung der Goldberge von einem 
Ort zum anderen, von der einen Tasche in die andere. 

Was ist aber Reichthum ohne Leben! Ein Hirngespinst Und 
wo ist der Weg zum Leben? Nur in der Pflanze kann er gesucht 
werden. Die Pflanzen sind die einzigen Geschöpfe, welchen 
die Fähigkeit gegeben ist, aus der leblosen Materie, aus 
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Wasser, aus KohtenatoCf, der todten Kohlensäure und aus- 
dem Stiokstoff der Luft lebendige Substanz su erzeugen. 

Wo aber ist der Urquell aller Kraft iu suchen? Wer giebt der 
PfUui2e die Macht, die h blo^^e Materie so zu verketteo, dars sie jenen 
unerforschlichfii Iluuch, das Leben, in sich träfet? Wir sehen zu- 
nächst aul zur isüune, welche ja iliie Strahlen in die grüne Fluth der 
Blätter taucht, damit alle jene Erzeugnisse des Pflanzenloibes geschailea 
werden köiuien. Wer aber gab der Sonne ihre Kraft? Hier schweigt 
der Natiuforseher, der sidi die Erforeebuog des Zugänglichen, des Ir^ 
disdhen zum Ziel gesetzt hat Hier beginnt der Qlaube, ein Gebiet», 
auf welches sich zu wagen, uns hier wohl erlassen bleibtl 



Heinrich Rudolf Hertz, f 

Wir haben bereits im vorigen Hefle unsern Lesern von dem 
schweren Verluste Kenntnifs g-cgeben, der die Wissenschaft durch den 
am l. Januar d. Js. erfolgten Tod des Prof Hertz un'lrofifeu hat, und 
bringen nun heute ein BildniTs, sowie einige Mittheilungen über das 
Lieben des Verstorbenen. 

Noch nicht 37 Lebensjahre hatte er vollendet! Man hat bei diesem 
vorzeitigen Ende des so schnell zu unsterblichem Ruhme Gelangten 
wohl darauf hingewiesen, dafs auch heute noch die Ansicht zu Recht 
bestehe, nach welcher der Tod auf der Höhe eines glorreichen Lebens 
einem langen und unrühmlichen Lebi-n vorzuziehen sei. Daran ist 
kein Zweifel. Wenn man aber bedenkt, ilafs das Gelingen von Unter- 
suchungen, wie es die Hertzschen waren, verhältnifsmärsig wenig 
von glücklichen Zufällen abiiüngt, vielmehr last ausschlierslich an das 
Vorhandensein von gewissen Eigenschaften des Geistes und auch des 
Charakters geknüpft ist, die sich recht selten in einer Person vereinigt 
finden, so wird man d«*n Hinganjr eines solchen Forschers als einen 
besonders schmerzlichen Schlag für die Entwicklung der Wissen- 
schaft ansehen müssen. Wie viel Grofses durfte man noch von ihm 
erwarten ! 

Hertz wurde am 22. Februar 1857 als ^^ohn des Dr. jur. Gustav 
Hertz in Hamburg geboren. Nach Erlangung des Reifezeugnisses 
auf einem Gymnasium seiner Vaterstadt begab er sich nach Frank- 
furt a. .M., um sich dem Baufach zu widmen, und studirte späterbin 
auf den polytechnischen Schulen zu Dresden und Herlin. Allmählich 
vollzog sich in ihm der Umschwung nach den Naturwissenschaften 
hin. Nur eine Zeit lanir hielt er sich gewissermafsen auf einer mittleren 
Station, nämlich bei dem Studium der Ingenieur- Wissenschaften auf, 
um dann in München und endlich in Herlin, diesmal aber in dem von 
Herrn von Helmholtz geleiteten physikalischen Institute der Uni- 
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vereität Physik zu studiren. Nachdem er im Jahre 1879 für eine 
seiner Erstlingsarbeiten „Ueber die Gröfse von Extraströmen" mit 
einem Preise bedacht worden war, erwarb er im folgenden Jahre mit 
einer Arbeit über „Induktion in rotirenden Kugeln" den Doktorgrad. 
Nach einer Ptwa dreijährigen Asaistentenzeit bei Helmholtz habili- 
tirte er sich an der Universität Kiel, um schon nach weiteren zwei 
Jahren, also 1885, einem Rufe an die technische Hochschule in Karls- 
ruhe zu folgen. Das Karlsruher Laboratorium sollte nun etwa vier 




Prot Heinrich Herts. 



Jahre lang die Stätte der erfolgreichsten physikalischen Untersuchungen 
der Neuzeit werden. Die berühmteste unter den von hier ausstehenden 
Publikationen ist die Abhandlung „Ueber Strahlen elektrischer Kraft", 
welche am 13. Dezember 1888 der Merliner Akademie der Wissen- 
schaften vorgelegt worden ist. Die letzte Veröffentlichung aus Karls- 
ruhe pUeber elektrische Wellen in Drähten", datirt vom März 1889. 
Um diese Zeit folgte Hertz dem ehrenvollsten Kufe, welcher damals 
wohl überhaupt an einen Physiker gerichtet werden konnte, indem er 
den durch Clausius' Tod frei gewordenen Lehrstuhl der Physik ia 
Bonn einnahm — leider nur für wenige Jahre. Eine Gesamtausgabo 
der wichtigeren Veröflentlichungen von Hertz ist im Jahre 1892 er- 



S78 



rMhienen unter den Titel ^Untecenudiungen über die Aud»reituiig der 
elektristdien und magnetischen Kraft**. — 

. Die Bedeutung der Hertceobai Foraohungen ist in unserer Zeit- 
^sohrifkfflehr als einmal ^ niciht nur herroiigelioben, sondern aueli ein- 
gebender dargelegt worden, und wir wollen hier nur noeh einmal 
aussprechen, dars ihr ITauptverdifnst in der Hprstelhing' von Bp- 
ziehiingi'u zwischeu den Gebieten der Elektiizitiit und des Matrnetismus 
eimTseits und der Wärme und des Lichtes andrerseits zu suchen ist. 
Hat Hürtz auch nicht, wie ihm wohl nachgesagt worden ist, bewiesen, 
dars ^düe £Ilektri2it&t aus Sobwinguugen b^tehe'', so hat er doch ge- 
zeig' t, dab die elektrisehen Sohwingungent die man vordem kaum 
als etwas anderes, denn als eine besondere Form elektriseher Funken- 
entladungen kannte und untersuohte^ ihre Wirkung durch den freien 
Kaum hinduroh Ibrtpflanzen und an ziemlich weit entfernten Punkten 
äufsern können, und ferner, dafs die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
hierbei die nämliche ist, wie die des Ivichtes. Diese weittragenden 
Entdeckitng-t'u wurden vervollstündigt durch den Naciiweis, dafs auch 
gewisse optische Gesetze, z. B. das der Spiegelung, der Brechung, 
ferner verschiedene bei der Polarieation auftretende Erscheinimgen 
sieh auf dem Gebiete dieser elektrisehen Sohwingungon wiederflndeo, 
und in dieser Gestalt bildeten die Hertssohen Ehtperimente den 
gllinzendsten Beweis für die Wesensgleioheit der elektrisehen und der 
Liohtsehwingungen. FreiUeh ist diese Verwandtschaft selbst SOhon 
vor Hertz von Faraday und seinem Schüler Maxwell aus theo- 
retischen Gründen erschlossen worden. Das Verdienst von Hertz 
üt'i^t alsü in erster IJnie in dei Durchführung der überaus schwierigen 
und kühnen Experimente, obwohl, wie hier gleich hinzugefügt sei. die 
Jlertzschen Untersuchungen über elektrische Schwingungen zum 
grofsen Theile aueh theoretisoher Art sind. Diese Verbindunif theo» 
jietisoher Brkenntnito mit einer weit über das gew&bnliohe lUJk hinaus- 
gehenden Gesobickliohkeiti instrumentelle Kombinationen zu ersinnen, 
bildete eben jene seltene Vereinigung geistiger Oaben, von welcher im 
.Eingang>e die Rede war. 

Gar manche Frage auf dem Grenzgebiete jener vorbenannten 
Kapitel der Ph^'sik ist noch unbeautwortet geblieben, ja, wie das immer 

*) Vgl. den Vortrag von Hertz „Ueber die Beziehungen zwischen Licht 
und Elektruitilt*, Jahrg. II, S. 72, sowie Sohnckc „Die Umwälzung unsem* 
Anschauungen vom Wesen der eloktrisf hi'n Wirkungen", Jahrg. TIT, S. 137, 
und Spies ^Uebor Wellen und Strahlen in ihrer Bedeutung für die neuere 
.Natiuforsdiiuig«, Jähig. Uli S. 347. 
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zu sein pflegt, auch hier haben sich infolge der tief einschneidi'nden 
Eiudeokungen die Fragen erst recht gehäuft. Hertz wird nicht mehr 
selbst an der Bewältigung der durch ihn eröflhetun Problome mit- 
«rbetten; er hat die Hauptfrage geloit und überläbt mm das Fold 
Anderen, Aber die Anregung, welohe er gegeben hat, ist in ihrer 
Bedeutung noch kaum übersehbar, und wenn sieh das jetst auf dem 
Gebiete der neueren physikalischen Litteratur dailurch bemerkbar 
macht, dafs kaum ein neues Werk TeröfEentlieht wird, welobes niobt 
auf Hertz Bezug nähme, dafs sog-ar kaum eine Nummer der perio- 
digchcü Fachzcitsohriflen erscheint, in weicher nicht die eine oder 
andere Arbeit einen der von Hertz berührten Punkte weiter hehandell, 
so wird die Naoiiwelt, welche dieäeu Gang der wissenschafllicheu Eut- 

wioklung in einem Oeaamtbilde vor sieh hat, sweifelloe den Namen 
Herta dem emes Newton, Uujghens und Faraday an die Seite 
stellra. Sp. 

* 

Die wahre Rotationsdauer und der NuUmeridian der Sonne. 

Streitin-keiten um den Anfangsmeridian der Liiugenzählung sind nicht 
nur bei Geographen, Fondern auch, und zwar mit pröfsprom Rechte, 
btfi den Sonnenforschern an der Tagesordnung-. Wahrend auf der 
£rde die W ahl des AuiuugsuieridiuQs eine sehr unwichtisre Angelegenheit 
ist, welche nur durch die menschliche Eitelkeit eine „cause celobre** 
werden konnte, gilt es, bei der Sonne zunächst überhaupt einen 
einigermallBen festen Punkt ausfindig au machen, auf den msn die 
Lage der Fleeken, Faokeln eto. bexiehen kann. Alle im Fernrohr 
sichtbaren Gebilde der Sonnenoberflacbe sind ja bekanntlich sclmell 
vorgänglich, und so schien es einem Garrington geboten, irgend 
einen beliehiiron Ponnenmeridian, dessen Dnrehjrangszeit durch die Mitte 
der Sonuenscheibe willkürlich festgestellt winde, als Anfangsmeridian 
zu wählen. Um nun spätere Messungen auf diesen .Meridian beziehen 
zu künnen, mufste man die Umdrehungszeit der Sonne kennen, so- 
dafo die Lage des Anfangs meridians zu einer beliebigen späteren Zeit 
mit Leichtigkeit au berechnen war. Hier lag aber gerade die Schwierig- 
keit, denn bekanntlich rottren die Sonnenflecken höherer Breiten 
wesentlich langsamer, als die der äquatorialen Zone. Gar rington 
und Spörer nahmen nun als Rotationsgoschwindigkeit des NolU 
meridians einen mittleren Werth (täglich 851') an, der der B'^weg-ung- 
eines Flecks in etwa !.''> " I^rnitf entsprach, IliersreLren lehnt sich nun 
aber neuordingB lüge low aul^ indem er den Vorschlag macht, als 
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Nullmeridian denjenigen zu wählen, welcher durch den südlichem 
mag-notischen oder Corona-Pol der Sonne gelegt werden kann. Als 
synodische Rotationszeit für die magnetischen Polo hat Bigelow aus 
dem Gesamtmateriale magnetischer Beobachtungen von Europa und 
Amerika die Periode von 26,68 Tagen abgeleitet und mit dieser Zahl, 
die er für die wahre Umdrehungszeit des Sonnenkörpers hält, hat er 
eine bis zum Schlufs des Jahrhunderts reichende Ephemeride seines 
Nullmeridians berechnet') Dafs mit der angegebenen Zahl in der 
That die wahre Rotationsdauer der Sonne gefunden ist, wird auch da- 
durch wahrscheinlich gemacht, dafs die aus ihr folgende siderisoh& 
mittlere tägliche Bewegung von 868',758 ziemlich genau mit dem Mittel 
der von Carrington, Spörer, Faye und Tisserand gefundenen 
Werthe für äquatoriale Flecken übereinstimmt. Es ist aber aus theo- 
retischen Gründen nach Ferrel, Helmholtz u. a. zu erwarten, dafs 
ein von einer beweglichen Hülle umgebener rotirender Weltkörper in 
dieser Hülle Strömungen erzeugen wird, die beiderseits vom Aequator 
der Rotationsrichtung entgegenlaufen, während am Aequator selbst die 
FlüUe die Winkelgeschwindigkeit des Kerns annehmen wird, sodafs 
also auch Carrington bereits richtiger den aus Aequatorflecken ge- 
fundenen Werth als Rotationsperiode benutzt haben würde. — Zweifel- 
los werden durch diese von Bigelow vorgeschlagene Reform die 
Untersuchungen über die magnetischen Beziehungen der Sonne imd 
Erde wesentlich gefördert und erleichtert werden. F. Kbr. 



Die Ki ntitniTs jener Sterne unseres nördlichen Himmels, welche 
durch bestimmte Färbungen, namentlich vom Gelb zum Roth, aus- 
eezeichnel sind, hat sich in d»*n letzten dn-ifsig Jahren aufserordentlich 
ausgebildet. Während der erste Katalog farbiger Sterne von Schjel- 
lerup nur 280 rolhe Sterne aufzählt (1806), enthält die letzte ähnliche 
Zusammc'ufaBsting von Espin (1888) bereits gegen 1400 rothe oder 
röthliche Sterne. Die Farbenunterschiede der Sterne sind schon bei 
der Durchmusterung des Himmels mit einem schwachen Fernrohre 
aufTällig. Eines der hellsten Objekte, Aldebaran (a Tauri), erscheint 
röthliohgelb im Gegensätze zu den roiugelben Farben von ß Andro- 
medae oder a Ceti. Die Sterne v Hydrae (3. Gröfse) und v Bootis- 

') Siehe „Astronouiy and Astrophysica" No. 119, Nov. 1893. 
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(5. Grttllse) aiiid stark xatb; a Hjdvie (variabel) vird aohcm yon den 

Arabexn als rother Stern genannt und heifst bei den Chinesea ^er 
rothe Vogel"; einer der intensivst rothen Sterne ist der „Granatstem" 
Herschcls, a Cophei (bei Rpctasc. 21'' 40« 17", Dekl. -f 58° 18') 
Wie wir einem neuen, die bisherigen Beobaohtun^en snrg-fältig registri- 
renden und nahe 2300 Sterne umfassenden Kataloge von Friedrich 
Krüger 'j entnehmen, können ungefähr 80 bis 100 Sterne unseres 
NoidhimmelB als gaaa besomders tiefiroth beseidinet werden. Dieser 
eben genannte Xataloir verfolgt neben der Sammlung des ▼erlIOsliolL< 
«tan Beobaohtungematonala noch die s^r sweoltmiUkige Absieht der 
Boschreibung der spektroskopi^chcn Eigenthümlichkeiten der farbigen 
Sterne. Wir benützen diese Gelegenlieit, um die Freunde des Hirn* 
mels auf die Spektra eiin»r Reihe von Sternen besonders aufmerksam 
zu machen, indem wir wünschen, dafs sir diese Stemspektra selbst 
in Augeusohein nehmen möchten, was durch Fernrolire mittlerer 
Gröfse, die mit guten Sternspektroskopeu verbunden sind, geschehen 
kann^; es sind dies durohaus Spektra von besonderer Seihonlieit oder 
tatensititt einzelner Farben, oder eharakterisirt durch spesielle Er- 
seheinungen. Die im Folgenden beigesetsten Positionen der Stefne 
gelten för 1894 



Name 




Rect- 
awoenalon 


DekU- 
nstkni 


Mira Ceti . . 


var. 


21114b Ol 


— 3" 27' 


8 Otti . . . . 


3 


2 56 45 


Hh 3 40 


a Tauri . . . 


1 


4 29 50 


+ 16 18 


Anonym. . . 


6 


5 ti 26 


— 11 58 


« Hydrae . . 


3 


9 32 SS 


— 8 13 


|i Urs. maj. . 


3 


10 16 1 


4-42 2 


7*2 Leonis . . 




11 *J 34 


+ 40 


Anonym. . . 


8 


12 19 49 


+ 1 21 


iTicginis. . 


3 


12 50 18 


+ 3 58 


Anonym. . . 


7 


12 52 16 


+ 66 34 


Anonym. . . 


a 


14 3 42 


+ 44 21 


1 Bsreulia . 


yar. 


16 89 9 


+ 43 7 


1 HeroollB . 


3-4 


17 9 49 


+ 14 31 



Name 


Qrölse 


Reot- 
aaeeiwioo 


Dekli- 
1 nstion 


Anonym. . . 


6 


18k34«36» 


+ 39» 35' 


o' Lyrae . . 


4 


18 AO 47 


+ 36 46 


/ Cygni . . . 


var. 


If 16 31 


+ 32 39 


V Cy^ni . . 




20 37 .M 


+ 47 46 


W Cygni . . 


» 


2t 32 1 


+ 44 54 


Anonym. . . 


7 


21 41 


- 2 42 


Anonym. . . 


6 


22 M 27 


+ 56 15 


>. Aquarü . . 


4 


22 47 5 


- 8 8 


ßPegaei . . 


2-3 


22 58 SS 


+ 27 80 


<pA(iuarii. . 


5 


23 8 50 


^ fi 37 


71 Pegasi . . 


6 


23 28 11 


+ 21 56 


19Piieium . 


5 


23 40 59 


+ 2 54 
* 



Katalog der farhipen Storno zwischen dorn Nordpol und '2'1 Grad 
südücher Deklination mit boBouderer Berücksichtigung des Spektraltypus. 
(PiaUik. d. SlMmwurie Ki«L ym 1698.) 

*) Viellnicht darf hier der Wunsch ausgfs'jirochpn worde:), dafs diu 
Htemwarto der ^Urania'^ in diu Lage vorsetzt werden möchte, an ihrem groläen 
Itenrohre die Sobönhoit der BteniBpektr« den Besuchern sugüngUeh maohen 
so können. 

HüuMl und Erdo. im. VI. «. 19 
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Nachtrag zu dem Aufsatz von Mrs. Fleming. 

In Bezuji" auf die Seite 186 von Mrs. Fleming- erwähnte Ver- 
wechslung bei der Ukular-Beobachtun^ des Veränderlichen im Delphin 
geht uus von einem der beiden betlieiligten Beobachter, Herrn Yendell 
in Dorchester, eine berichtigende Klarstellung des Sachverhalts zu, 
\«.oiiach im vorliegenden Fall die Schuld an der VerN\ echsluiiof aller- 
dintjfs nicht sowohl auf die Unzulänglichkeit von Okular-Beobachtungeu, 
als vielmehr auf eine zu wenig genaue Angabe der Position des neuen 
Veränderlichen seitens der Entdeckerin geschoben werden mufs. Wir 
glauben, die Feststellung dieses Thatbestaades unseren Leiem gegen* 
über Herrn Yendell schuldig m ntm^ sehen uns aber dadureh nieht 
▼eraolassti die bezüglichen allgemeinein Aoseinandersetzungen Ton 
Ifos. Fleming zu modiflsiren. Die Redaktion. 

t 

UatMT dl» Natur der Kometon. Eine geiatreiobe Hypothese 
über die gesohireiflen Sterne, die swar nioht ▼erfehlen wird, Wider- 
aproch heraussufordemi hat C. Pasohl auljgestellt (Wiener Akad. 
Beriobte 1898). Vecaalallt mag dieselbe wohl durch die beim Kometen 
Holmes im November 1892 beobachteten Erscheinungen sein. Naoh- 
dem dieser damals längst seine Sonnennihe überschritten hatte, nahm 
sein Schweif schnell an Ausdehnung zu und zeigte ein zusammen- 
hingendea Spektmm, während das gewöhnliehe Linienspektrum der 
Knm(>*f*ii -Mir ^chwach anofedeutet war. Dann kam eine Zeit, wo die 
äufeeren Theüe der Kebelhülle sich bis zur Unsicbtbarkeit vordilnntent 
während nur ein stark verkleinerter Schweif an dem kaum mehr 
sichtbaren Kerne zurück blieb. Aber schon vier Tage später erstrahlte 
dieser wieder in auffallendem Glänze, während Lileichzeitifr der Rohwrif 
an Ausdohnnng rapid zunahm. Damals- war der Komet bereits wieder 
400 Millionen Kilometer von der Soruic entfernt. Aehnliohe Beob- 
achtung«Mi sind des öfteren an diesen räthselhaften ^^"eltenwande^em 
gemacht wordi-n: data nämlich mit ihrt^ Entfernung von 'Irr Sonne 
plötzlich ihre Leuchtkraft sich steigerte und ihre Dunsthuiie gewaltig 
an Ausdehnung zunahm, während doch die Erwärmung durch die 
Sonne im Abnrlnnen begriffen war. 

Die Erklärung mufts dieser üonderbarou Erscheinung samt den 
damit zusamraenhängt'nden, welche die spektrosknpische Untcrsuchun? 
enthüllt, gerecht werd- n. Puschl sieht aU diu Ursache derselbfii 
ein eigentliümliohes Verhalten des sicher in den Kometen vorkommenden 
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KohlenstofT« an, welches er durch eine theoretische Betrachtung' wahr- 
scheinlich macht. Bekanntlich dt imt das Wasser sich bei seiner Er- 
kaltung' zwischen 4" und 0" ans. Man erkliirt dies, indem mau an- 
niiuoii, dafä dabei eine immer waohsunde Zahl fester Eistheilohen im 
Wawer aaftfeto. A«hiilkdi hftt Fiseiu gezeigt, d*Ita d«r Diamaat, 
«Iso reiner EohleuBtoll^ bei einer Temperatur von — 40* daroh Brkalteii 
sieh «iiBsiidebnen aniSogt, lo dato er sieh beim Erkalten bei ao 
niedriger Temperator Torhalt wie ein gewülinlioher fester. Körper bei 
seiner EnrSrmung. Freilich bleibt es fraglich, ob der Graphit und die 
anderen Formen des KohlenstüfTs dasselbe Verhalten wie der Diamant 
zeigen. Beachtet man ferner, dafs die Erwärmung' des üiamants und des 
Graphits um einen Orad bei so starker Kälte weuiger als •/? 
jenigen Wärme erfordert, welche diese Stoffe bei sehr hohen Tempe- 
raturen nöthig haben (die sog. spez. Wärme beträgt 0,063 gegen 0,46), 
flo legen Jone tbeoretiaoben Erwägungen den allerdings hSidiat aonder^ 
baren Sohlulta nahe, dafs der Kohlenstoff bei sehr niedriger 
Temperator verdampft und dato die erwähnte Ausdehnung doroh 
bereits auftretende Oastheilohen herbeigeführt wird. 

Diese Hypothese hebt in der That die Schwierigkeiten des 
Problems auf. Denn bei der ^ewaltiaeti Kälte des Weltraums miiTste 
ein Komet, dessen Kern auf der Oberfläche auch Kohlenstoff entiuilt, 
in der noch kälteren Hülle, welche sich aus äufserst verdünnten Gasen 
zusamuieusetzt, auch den Dampf des Kuhleustoffs euthaltea. Das ge- 
wSlmliehe Bandenspektrum des KohlenstofliEi, wslcdies die meisten 
Kometen in grober Entfernung von der Sonne aufweisen, wird dann 
leiciht erklärt unter der Annahme, dafs diese kalten D&npfo sioh nloht 
«nders wie sehr heifse verhalten. Bei Annäherung des Kometen an 
die Sonne werden sich Kern mid Dunstbülle erwärmen, aber die 
letztere wird sich dabei nicht ausdehnen, sondern nach der aufge- 
stfllten Theorie zusammenziehen, was viele Beobachtungen bestätigen. 
Zugleich wird sich wühl Kohlenstoff dabei koudensiren, und dies 
trird sich in dem Wechsel des Spektrums zeigen, welches luuimehr 
kontinuirlioh ist Bei sonehmender E^ntfernuog aber wird der Verlauf 
•^eser Ersdieinoogen wieder der umgekehrte. IVeilioh lieb der Komet 
Holmes sioh nicht so lange beobaohlen, bis das gewöhnliche Banden- 
spektrum wieder erschien. Aber bei anderen Sohweifetemen ist diese 
Beobachtung gemacht worden. Dieser sehr einfache Verlauf der Dinge 
■kann komplizirt werden durch einen dem Siedeverzug analogen Vor- 
gang, sodafs die Verdampfunif des Kohlenstoffs bei der Erkaltung 
Mötzlich und mit Vehemenz erfolgt Gerade dies scheint beim Kometen 

19* 
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Holmes atu 16. Januar beol>achtet worden zu sein. Dabei wird, 
immer nach der Theorie, eine plötzliche Erwärmung stattfinden, die 
•wiederum eine Kondensation und damit ein Aufleuchten des Kernes 
zur Folge hat — also ganz die Erscheinungen, die man an jenem 
Tage beobachtete. Der Referent glaubt, dafs mau dieser immerhin ge- 
künstelten Hypothese nicht bedarf, um jene LichtausbrUche nach dem 
Periheldurchgange zu erklären. Man braucht nur anzunehmen, dafs 
Stoffe, die bei der Sonnennähe im Zustande der Dissoziation sich be- 
fanden, nachher bei der kühleren Temperatur die Bedingungen für 
ihre Wiedervereinigung finden. Damit würde aber zugleich eine starke 
plötzliche Erwärmung erfolgen, und diese kann ein Aufleuchten und 
eine starke Entwickelung von Gasmassen ermöglichen. Die ihm be- 
kannt gewordenen spektroskopischen Beobachtungen stehen mit dieser 
Hypothese im Einklänge. Mit Puschls Theorie läfst sich auch die 
Schweifbildung selbst erklären. Wenn ein Komet ursprünglich kreis- 
runde Form hat, so wird bei der Annäherung an die Soiino die dieser 
zugekehrte Seite des Kenis stärker als die hintere erwärmt, womit 
vorn eine Kondensation des Kohlenstoffs garantirt ist. Damit ist die 
Asymmetrie eingeleitet. Da vorn eine gröfsere Dichte herrscht, so 
werden nun die Gasmassen nach der Hintersoite abströmen und zur 
Bildung eines Schweifes führen. Sm. 



Unter den von der Pariser Akademie durch Verleihung eines 
Preises ausgezeichneten Gelehrten befindet sich wiederum ein deutscher 
Astronom. 

Seitdem durch Zuhilfenahme der bequemen photographischen 
Methode die Zahl der neuentdeckten kleinen Planeten so unerwartet 
schnell angewachsen ist, hat es sich als unmöglich herausgestellt, für 
jeden einzelnen die zur genauen Bahnbestimmung unbedingt erforder- 
lichen, über einen grüfseren Zeitraum sich erstreckenden Ortsbestim- 
mungen zu sichern; desgleichen hat man davon absehen müssen, die 
rechnerische Verfolgung dieser neuen Glieder unseres Sonnensystems 
in der früheren Ausdehnung zu bewirken. Andererseits ist aber, ohne 
dafs damit späteren exakten Untersuchungen der Boden entzogen 
würde, die ehedem zur Wiederauffindung imerlUfsliche höchste Genauig- 
keit der Vorausberechnuug nahezu entbehrhch geworden, da mit Hüfe 
der Photographie bei einer einzigen Aufnahme ein viele Quadratgrade 
umspannendes Areal des Himmels durchforscht werden kann, während 
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di« direkteo Naobmohungea immer auf «n verhiUtiiÜtamärsig sehr 
«Dgfls Gebiet besohritnkt verden mOaseo. QleidivoU bedingen die 
mehr orientirenden Reobnungen, welohe die WiederaufBadunff ounee 
Ueiiiea Planeten in einer der folgenden Oppoeitionen sioherBtoUen 

eoUen, wegen der grofsen Zahl der Noncntdeckungen immer noch eine 
ganz bedeutende Arbeit, zu deren Bewältigung durch einen einzigen 
Rechner eiserner Fleirs und seltene Geschicklichkeit erfordert wird. 

Währenil der letzton drei Jahre hat sich A. Berberich, As:frünom 
am Ri-cheninstitut der Königlichen Sternwarte zu Berlin, den die 
Pariner Akademie soeben durch Zuerkennung des Valzschen Preises 
geehrt hat, dieser grufsen Mühe unterzogeu und, fast ohne Konkurrenz, 
proviMrieehe Bahnelemente und Ephemeriden für die meisten pholo* 
gf^kbisob entdeekten kleinen Pleneten bereohnet: eioselne unter ihnen, 
welche dun^ grofise Neigungen oder ExzentrisitSteo steh ausi^ohnen 
oder muB anderen Oriinden ein boBonderee Interesse beanspruohen 
können, sind nseh wie vor in aller Strenge bearbeitet worden. 

Neben diesen sehr wichtigen und ausgedehnten Arbeiten hat 

A. Berberich nooh Zeit gefunden, auch den neu erscheinenden 
Kometen, für die er in den letzten 10 Jaliien sehr häufig Bahnbe- 
stimmungen uuternümiuen und Epheuiehdeu geliefert hat, seine Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden; für mehrere derselben \'er(iunken wir ihm die 
umfasseudu iJiäkussiuu des gesauiteu Heubachtuugsmalerials und die 

definitive Babnbestimmung. Aufser interessanten UntetBUohungen über 
die Zahl und Oesamtmaese der kleinen, awisehen Mars und Jupiter 
sich bewegenden HiuunelskSrper besohSfligte den uaermildlichen 
Reohner besimders die Bestimmung interessanter Doppelstembsfanen. 

Oer Prns Lalande wurde Herrn Sohulhof in Paria namentlich 

mit Rücksicht auf seine wichtigen Arbeiten über periodische Kometen 
zuertheitt, während dem früheren Direktor des Alleghenj- Obser- 
vatoriums, Samuel Lantrley, in Anerkennung seiner Verdienste um 
die Förderung der Astrophysik der von Professor Janssen geslittet© 
Preis zugesprochen wurde. (i. W. 

♦ 

Einige Neuigkeiten aus der Physik der Erde. Im Dezember- 
heft ist der Einflufs, den die Messungen der Sehwerkraft auf unser© 
Ansichten über die Guslalt und die Masseuverlheiluug iui Erdbull 
haben müssen, von Dr. S c b w a h u ausführlich erörtert worden (vergl. 
insbes. 8. 131^183). 
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Beleuchtet wird diese Eiürterung wiederum durch neue von 
Defforges auagefiUirte Messungen, durch welche die LÄnge dm 
cdnflMdiaii SekundenpendelB an 86 yeraohiedenen StatioiiMi beatbnint 
wurde. Das Instriuneiit mr ein abgeänderles ReveralonqMndel, bot 
wel<diMtt dar «na dem Gleiten dar Sohnaiden antatahanda Fehler forl- 
fällt, und mit dem eine Genauigkeit bis zu '/looooo mesaandan 
Werthes zu erreieben ist Die Stationen vertheilen sich auf Spitzberg'eo, 
Schottland, Enp-land, Frankreich, Corsica und AlL'^ior und ergeben 
wieder y:ewisse Anomalien, die durch «iie Ungenam^koit der Be- 
obachtungen lächt erklärbar sind und auf eine Unregelmäfsigkeit in 
der Gestalt und der Vertbeilung der Massen im Innern der Erde 
■oblieflsen laaaan. An den KQatan zeigt die Sdiwarkraft nur geringe 
Anomalien, die an draaelban EUate lumatant und für sie cbaraktariatiaoh 
sind. Liaeln weiaan dagegen einen betraohtliohan UabarBohnft» an 
Anaidiungekrafl auf; wilhrend für die BUmtinente das Entgogangeaetsta 
gilt und das Manko mit dm Höhe fiber dem Meeresniveau und dem 
Abstände von der See zuzunehmen scheint. Da die wirkliche Ober- 
fliiche des Erd-Ellipsoids nach Clark e von der theoretischen zwischen 
den Shetlands-Inseln und dem Mittolnieer um nicht mehr als 6 m ab- 
weichen kann, so lassen sich diese Abweichungen nicht aus dem einen 
dm angef&luim Grunde alleüi erkl&ren. Man wird in der Hauptaaoha 
geologische GrQnde ina Feld fDhren mflaaeo. Ala ein soloher, 
waldiar die Schwierigkeiten hebt, kann die ^pothaee Ton Faya 
dienen, nadh welcher die Liaeln sich oberhalb gawisaar gaaarfUUtar 
Räume des Erdballs befinden, eine Ansidit, die Rateau in der Sitzung 
der frz. Akademie v. 4. Sept. auf die Kontinente ausgedehnt hat. Zwischen 
dem Erdinnern, dessen flüssiger Zustand freilich keineswegs erwiesen 
ist, imd der feston Erdkruste haben wir hiernach eine Masse stark 
geprefsten Gases anzunehmen. Die Kontinente stellen flache Glocken 
dar, die von Gas getragen werden, während der Grund der Weltmeere 
dem feurigen Geatain direkt aufliegt Danaeh lierae aioh die Hebung 
dm Kontinental walehar ein Binkm dar Oseanbatten enlapridit, durah 
die blähende Wirkung des geprafirtan Gaaea erklSran; während ein 
Sinkm des Landes durch ein allmähliofaea Entweiohen der Oaaa 
entsteht, denen die Spalten der Brdkruste einen Ausweg freilassen. 
Wenn dann gar der Gasdruck ungenügend wird, um die Kontinent» 
länger zu tragen, so müssen sie zusammenbrechen und die Spalten, 
an denen die Gase ihren Ausweg suchen, werden an geeigneten 
Stellen zu krateiaiügen Bildungen sich erweitern. In der That sind 
heilte aohon die grofaan Spalten der Erdkmate mit Vulkanen baaatsl. 
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Das Eade der Entwickeiung aber zeigt uus der Mond. liateau be- 
rechnet — die Dioke der Erdkruste zu 30 kin vorausf^'esotzt — den 
Druck der Gaemassen auf 650 Atmosphären und ihre Toniperatur auf 
900^. Unterstützt wird die Ajisicht (hirch das YerliiiUt-n der irdischen 
Vulkane, von denen die im Innern der Kuntinento befindlichen niemals 
Lava, sondern nur Gase auswerfen, während die Reihenvulkane an den 
Küsten« in dem Mafse als das Meer eingrifif, vom Lande sich zurückzogen. 

Wenn sich die Dinge auch nicht genau so verhalten : daran dürfen 
wir kaum zweifeln, dafs das Erdinnere gaserfüUte Hohlräume von 
gewaltigen DinMoeionen enthält Wenn dum einige eolagemde feste 
Theüe der Erde 8i(A lockern, so werden sie in den Höhlen Gelegen- 
heit haben, ihren Ort su ▼erandern, und Zuaanunenatöbe sowie Massen- 
mnlagerungen, deren Art und Ortttee sieh auf der BSrdoberfUtohe nioht 
taziren Ififst, werde« dort unten eintreten können. Die Scthweremes- 
sungen sind wohl weder feinfühlig noch ausgedehnt genug, um uns ein 
Urlheil über diese Vorgänge au Teraohaffen. Aber andere Beobaobtungen 
deuten yieUeioht darauf hin. 

Gyldfin hat (Astronom. Naehr. Bd. 182) darauf als einen der 
mogliehen Ansiasse su den periodieohen Aenderongen hingewiesen, 
welche die geographische Breite unzweifelhaft eifahrL Wir setzen 
diese Schwankungen als unsem Lesern bekannt voraus, and ver- 
weisen auf H. u. E., Bd. I, S. 110 ff., wo Dr. Sohwahn einige der 
möglichen Ursadien derselben in Betracht gezogen hat Der strenge 
Nachweis, dafs aolche Aenderungen der Drehungsachse wirklich in Be- 
ziehung auf bestimmte Funkte der Erdoberfläche eintreten und nicht 
blobe Sohwsnkungeik im Himmelsraume sind, ist freilich erat später 
erbracht worden (veig-L Bd. V, S. 198). Aber die Bestimmung der 
Periode, innerhalb welcher die Drehachse der Erde wieder in ihre 
alte Lage zurückkehrt, ist erst in den letzten zwei Jahren erfolg* 
reich angegriffen worden. Lange hatte man aus theoretasoben Gründen 
geglaubt, dafs diese Zeit zehn Monate betragen müsse, und ProC 
Albrecht (vergL ebenda) war bei seinem Vortrage in Brüssel zu 
einer solchen von 386 Tagen gelangt Um die Frage genauer zu 
entscheiden, benutzte Prof. Chandler das gtuuse brauchbare Material, 
also die Beobachtungen, die genau genug waren. Sie beginnen mit 
Bradleys Messungen im vorigen Jahrhundert uml wurden an einig-en 
Sternwarten bis heute fortgesetzt. Die Aii, wie er dem Problem auf 
den Leib ging, hat ei' in den folgenden Worten ausgesprochen: „Be- 
dachtsam sah ich von allen Lehren der Theorie ab, weil es nur hohe 
Zeit zu sein schien, die Thatsachen rein induktiv zu prüfen; denn die 
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schleohten Ergebnisse aller Versuche, die Existenz der zehnmonat- 
lichen Periode zu beweisen, schrieben sich wahrscheinlich von einem 
Mangel der Theorie selbst her, und der verwickelte Zustand des Pro- 
blems erforderte es, unbeeinflufst durch irgend welche vorgefafsten 
Meinungen zu prüfen. So stellte ich mir also die Aufgabe, ob es nicht 
möglich wäre, die zahlreichen Spottgeister zu bannen, die bisher in 
der Gestalt verschiedener, widei-sprechonder Fehlerreste bei den Be- 
stimmungen der Aberration, der Parallaxen, der geographischen Breiten 
u. dgl. die Präzisions-Astronoraie dieses Jahrhunderts umflattert hatten 
oder sie tlurch eine einfache Hypothese in eine greifbare Form zu 
bringen. Erst nachdem dies geschehen wäre — sagte ich mir — könnte 
ein Studium der Natur der Kräfte, welche die Erddrehung beeinflussen, 
zu ihrer physikalischen Erklärung fiiliren." 

Die Periode und Gröfse jener Aenderungen zeigten sich nun im 
Laufe des Jahrhun«lert8 durchaus verschieden. Bradleys Beobach- 
tungen allein deuten auf 348 Tage und auf eine Aenderung von etwa einer 
Bogensekun«le, entsprechend 31 ni Pol Verschiebung auf der Erdober- 
fläche, während die Periode nach den 1890er Beobachtungen 443 Tage 
beträgt Nicht weniger als 33000 Beobachtungen, die zwischen 
1837 und 1891 lagen, wurden diskutirt Das definitive Resultat war, 
dafs die Erdachse nicht eine, sondern zwei verschiedene periodische 
Schwankungen durchmacht, von denen die erste im allgemeinen die 
beträchtlichere ist und eine Periode von 431 Tagen mit einer Maxi- 
maländerung von 0",24, entsprechend 7,4 m Polverschiebung, auf- 
weist, während die zweite eine jährliche Periode hat und Schwan- 
kungen von 0,"08 bis 0,"40, entsprechend 2,5 ni bis 12,3 m im 
Maximo, in den letzten 54 Jahre zeigt. Das Maximum resp. Minimum 
tlieser jährlichen Schwankung tritt für den fJreenwicher Meridian unge- 
fähr zehn Tage vor der Frühlings- resp. der Herbst- Tag- und Nacht- 
gleiche ein, und sie wird um die Sonnenwenden Null. Diese beiden 
Schwankungen können einander verstärken oder schwächen; nach 
sieben Jahren etwa wiederholt sich ungefähr der Verlauf. Die Rich- 
tung der Bewegung des Poles ist übrigens von Westen nach Osten 
bei beiden Theilen der Schwankung. 

Eine Erklärung der Erscheinung sieht Prof New comb in 
Washington, abweichend von Gylden, darin, dafs die Erde als Ganzes 
kein starrer Körper ist; denn einerseits ist der Ozean unter dem Ein- 
flufs der Gezeiten ewig bewegt^ andererseits dürfen wir vielleicht dem 
Btarr erscheinenden Erdball selbst Elastizität genug zutrauen, dafs er 
äufseren Kräften nachgiebt. Unter dieser Annahme läfst sich die 
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frOhere aMtheinatiwbe Theorie der Erddreboog soweit modiflcimi, dab 
«118 der s^nmonadichrai Periode eme eoloheroniSl Tagen werden ktum. 
Lord Kelvin meint soger, dafs hieraus eine neue Methode steh ergebe, 

das Mafs fiir die Starrheit des Erdkörpers zu bestimmen. Genau wird 
urohl die Antwort,ob eine dieser Hypothesen riohtigsei, erst erlheilt werden 
können, wenn fernere Heobachtunert^n vnrlief2:^n werden, al8of?icher kaum 
vor dein \'ei ]aufe noch einiger Jahrzehiile. Dt-r zweitti Tht'il der Schwan- 
kung, die jälirliche, erlahrl seine ]iefj;riin(hing leicht aus meteorohi- 
gischeu L'rsaohen; aber die beäoudereu dabei Üiätigeu Krüiie zu er- 
mitlebi, muh audh der Zukunft yorbeballen sein; dureh fortgesebtte Be- 
obachtung an einer Ansahl ausgewStalter Punkte wird es erst mSglidi 
sein, alle systematisehen Fehler xu entfernen. Diese Auijtfaben hat die 
mteznstionide Oradmassungs-Ecwuntssion bernts in AngriJf gunosunen. 

Zum Schlufs sei kurz deigenigen Versuche gedacht, welche die 
Aliiiahmf der Schwerkraft beim Aufsteigen in die Atmnsphäre he- 
frcflen. Dr. Richarz und Dr. Kri^ar-Menzel haben in einei' eid- 
bedeokten Kasematte zn Spaniiau derartige Messungen ausgeführt, 
wobei sie sich der von Jully iiugegebenen Methode bedienten. An 
jeder Schale einer gewöhnlichen Waage hängt etwa 2 m tiefer eine 
andere. Zwei möglichst gleiche Gewichte werden resp. auf die linke 
obere und die rechte untere Sefaale gestellt; die Sohwerkraft wirkt auf 
du letstere etwas mehr ein. Wenn nun aber das linke Oewioht nach 
unten, das rechte nach oben bringt, so wirkt der Unterschied in dem 
entgegengesetzten Sinne, und das halbe Mittel aus den beiden Unter- 
schieden ergiebt die Abnahme der Schwerkraft mit der Höhe. Natür- 
lich versprechen derartige schwierig-e Messungen nur dann ein Er- 
gebnifs, wenn sie mit Vermeidung aller möglichen Fehleiquellen 
ausgeführt werden. Die sechs Jahre lang fortgesetzten Bemühungen 
führten lu dem Resultate, dafs die Differens swisdien den Werfben der 
Kanstsote g (9309 m) an swei um 9,26 m an HBbe ▼eracbiedenen 
Punkten 0,006623 nun ist, wihrend die Theorie 0,006970 mm «giebt. Der 
Unterschied kann eine Folge der vi^rhältnirsmabig geringen Dichtigkeit 
der Erdschichten unterhalb der Beobachtun^station sein. Durch eine 
fnl^entle Reihe von Versuelien S(»ll der Einflufs, den die Anziehung" einef 
ungefähr hundert Tonnen schweren Bleiblncks auf die (lewiclite aus- 
übt, wenn er zwisclieu die Wag^bchalen gestellt wird, kunstatii t werden. 
Daraas werden sich später Schlüsse auf die Dichte und da.s (iewicht 
des BrdkSfperB sieben lassen. Yoriinfig sdiien die Anwesenheit des 
Bleiblook« dabin su wirken, dafs die DÜTerenx, welche die Gewichte 
sagten, je nachdem sie oben oder unten lagen, au%ehoben wird. Sm. 
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Ungewöhnliche vertikale Wind verth eilung im Gebiete niederen 

Luftdruckes. 

Da die Luftströmungen durch Reibung an der Erdoberfläche be- 
trächtlich gehemmt werden, so nimmt — ganz abgesehen von den Elin- 
llüssen der verschiedenen Luftdichte und dynamischen Ursachen — 
im allgemeinen die Windgeschwindigkeit mit der Höhe zu. Ausnahmen 
von dieser Regel sind bisher fast gamicht verzeichnet, zum grorsenTheil, 
weil es an Beobachtungen fehlt. Aus dem spärlichen, hierüber vor- 
liegenden Material seien zunächst zwei Fälle erwähnt Am 14. Oktober 
1881 wurde Schottland von einer rasch ziehenden Depression durch- 
schritten, die auch in England von stürmischen Winden begleitet war 
und am folgenden Tage an der deutschen Nordseeküste eine der 
höchsten dort beobachteten Sturmfluthen erregte. Nach den Mitthei- 
lungen von Scott, des Direktors des meteorologischen Amtes in 
London, wurde in England auf mehreren Hügeln von nur etwa 300 m 
Höhe vom Sturme fast nichts bemerkt. Genauere Daten liegen Tür die 
Depression vom 1. Februar 1892 vor, die von R C. Mofsraann im 
„Journal of the Scottish Meteorological Society'' besprochen ist. Auf 
dem Ben Nevis in Schottland (1343 m) flaute der Wind unmittelbar 
nach dem Vorübergange eines sekundären Minimums rasch ab und 
drehte nach Nordost, während an den Küsten Schottlands überall Süd- 
weststürme andauerten. Im selben Sinne, wenn auch in schwächerem 
Mafse, blieb diese Anomalie auf dem Ben Nevis vom 1. bis zum 
6. Februar bestehen. In dieser Zeit wehten hier die Winde mit einer 
durchschnittlichen Geschwindigkeit von 6 m. in der Sekunde, da- 
gegen an den Stationen im Meeresniveau mit 10 bis 16 m. in der Sekunde. 

Bei der ungeheuren horizontalen Erstreckung der erwähnten 
Depressionen murs die geringe vertikale Intensität höchlichst über- 
raschen. Besonders deutlich zeigt diese Erscheinung, wie falsch es 
ist, sich die Depressionen unserer Breiten als Wirbel mit annähernd 
vertikaler Axe vorzustellen. Es handelt sich hier vielmehr — wie 
dies namentlich Köppen betont hat — um eine Aufeinanderfolge von 
unendlich dünnen, sehr nahe horizontalen Schichten, deren Axen nicht 
zusammenfallen, sondern von denen jede gegen diejenige der darunter- 
liegenden Schicht ein wenig nach der kälteren Seite verschoben ist. 
Zur Deutung der genannten Fälle müssen wir nun erstens annehmen, 
dafs Grofsbritannicn sich im äufsersten Grenzgebiete der Cyklone be- 
funden hat, und zweitens, dafs die Verschiebung der höheren Schichten 
der Depression nach Nord eine sehr beträchtliche gewesen ist. In dem 
zweiten der angeführten Heispiele hat sich also der Ben Nevis ge- 
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wissermaTsen schon im Bereiche des im Süd«» gelegenen Maacimums 
befunden. Es verdient noch hervorgehoben zu werden, dafs die hori- 
zontale und vertikale Tempenturrertheilung niohlB Uagewöhnlitthee 
darbot 

Bei der Betrachtung solcher Erscheinungen driingl sich heutzu- 
tage Btetti die Frage auf: Wio verhält äiüh dieätis Phänomen zu den 
TheorieB über die EbtAttthnog •tmoephirisclier Ziriciilationeii? ^ttxt 
es die Bogenaante Konvektioiistheorie, welohe die wirkenden EiSfte 
gua ümorhalb der pyklone und den Ursprung des Sturmes in der 
im Tmtram entwiokeltw Kondeneationswftrme suolil, odw spriolit es 
l&r die dynamische Theorie, welche die allgemeine Bewegung der 
Atmosphäre als das Ausschlaggebende für die Entstehung und Fort- 
bewegung der Cyklone ansieht? Da es sich hier nur um Ausnahmen 
handelt, so lassen sich weitgehende Schlüsse nicht ziehen, doch lüfst 
sich die Bewegung gegen den Gradienten, mit welcher wir es speziell 
im zweiten Falle offenkundig zu thun haben, durch die Konvektions- 
ttieorie ksum erUSren. AebnUehe Beobaohtungen vom Sintis und 
Sonnbliok bst auoh Hann zur Stütse seiner ^yuunisdien Theurie an- 
gelBhrt. Für die weitere Untersuohung solober abnormen Windrerw 
hältcdsee dürften namentlich niedrigere isolirte Berge in der Nähe der 
Zagstrafsen barometrischer Minima, wie der Ben Nevis, der Brocken 
oder der Blue Hill bei Boston geeignet sein. Sg. 



HellnaBB« PM»f.Bp.: SetaMkryttell«. Berlin Verlag ▼onB.Mtlokaii- 

berger. Preis 6 M. 
Die vorlif g»-n(len „Bfobachtunjfen und Studien" umfassen alles, was sich 
über den Gegenstand sagen läfst Sie vereinigen mehrere Vorzüge, die auch 
endem Arbeiten dee Anton eigenthttmlieh rind: gnume Berflelarifliitigttttg 
der Geschichte uniterer Kenntnisse , wissonsrhaftliche QrQndlichkeit und ToIle 
Allgem*'invt>r8tändlichkeit. Das prachtvoll ausgrestattete Werkcht-n kann mit 
demselben Recht auf dem äaloutiach jedes Gebildeten, wie in der Bibliothek 
dM Fttohgelehrton «inen Plats beuMprueben. Wir aehen eine ZnewnuieniteHnng 
der Abbildnagen tob Sehneekrystallen eeit Olnne Ifagnne (1555) bie inr Gegen- 
warL Die vollkommensten Zoichnung'en wurden von Scoresby fl8?0) und 
Glaisher (lHo5) geliefert. An ihre Stelle sind im vergangeneu Jahre die 
Torzüglicb gelungenen mikrophotographisohen Anftiehnien TttaDr. Nenbenei 
getreten, die auf Anregung des Autors tnelenden. In sieben Lioiltdrucktafela 
und oiiier Photogravure werden diese ersfen völlig naturgetreuen, und nicht 
wie die Zeicbnuiigen schematischen Abbildungen dem Leaer vor Augen gestellt. 
In dem dieeem Hefte beigegebenen TitelMld gebra wir eine sinkographiedie 
Oopie einer der Lbhtdnicktafeln. Wir sehen hier wiildiche Neturgeetalten aÜ 
allen, uns gerade b(«sonder8 iuteressirenden Unreg-elniärsiirkeiten nnr! X^ym- 
metrien. — in wiasenscbafUicher Hinsicht ist als wichtigstes Ergebmfs dee 
Stadiums der Photogramme, das übrigens eueh dnreh direkte mikroekopiedie 
Beobachtung erginst wurde, der Nachweis dee Voriconmens feiner, kapillarer 
IlnlilriiiiniR in allen Sehneekrystallen zu bezeiehnen. Durch diese Hohlräume 
unterscheiden sich die Schneekrystalle von anderen Eisbildimgen, s. B. den 
Eisblumen an Iteatersdieibai und dem Rauhreill Die plittohenflfanigen 
Kryatalle lassen hftnfig eine Facettirung an den Kanten erkennen, was darum 
hervoru'ehohfn zu werden verdient, weil schon Galle dt-rarlige Formen zur 
Erklärung der bekannten Hinge um Sonne und Mond anzunehmen gezwungen 
war. Hellmann stellt auf Grund seiner Studien eine neue Htntheilung der 
Schneokrystalle auf, die hier wiedergegeben sei; 

I. Tafelförmige SciiiieekrTStalle. 

1. Strahlige Sterne. 
S. PIBttehan. 

3. Kombinationen von beiden. 

II. Sänlenförmige SohneekxTstaUe. 
1. Prismen. 

3. Pyramiden. 

3. Kombinationen von tafol- und siuIenlSrmigen Krystallen. 

Was Bchliefslirh die Entstehung der Schneokrystille betriflt, so steht 
eigcutlich nur soviel fest, dafs sie sich unmittelbar aus dem Wasserdampf der 
Luft mit Ueberspringung des flüssigen Uebergangsatadiums bilden. Die schon 
Ton Kepler aufgewoitoie Frage „eur aatem sezangnla'* IHM aich anoh heule 
noch nicht befriedigend beantworten. F. Kbr. 
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Krttnime I, Otto: Die Reiaebeschreibung der Plankton-Expedition, nebst 
Einieitong ron Dr. Bensen und Vorberiohten von Drr. Dahl, Ap- 
•tein, Lohmann, Bor^ert, Behtttt und Brandt Jfit 100 Figuren 

im Text, sowie ä Karten, 2 Tafeln und einer PholOgKATdrei. Kisl lind 
Xjeipijg, Lipsius und Fi«olier. Qr. 4**, 870 S. 
Xi mulb eine gIfioUiehe Ida« bsariclinet wsidMt» dab diA Lritw dar 
amdi in dieser Zeitsctirilt wiederholt erwähnten besw. besSglioh einxelner Bär^ 

^bniflse mehrfach besprochenen Plankton-Expedition in dem vorliegenden 
umfangreichen Bunde nicht nur umen Vorläufer für die zum gröreeren Theiie 
ef«t im Laufe der folgenden Jahre zu einem geiwissen AbseUasse kommenden 
Spezialarbeiten einem weiten Leserkreise unterbroiton, sondern rbifa dieser 
Vorläufer die Aufgaben, Ziele und (inmdlinien der bisher gewonneuen wissen« 
adiiiuielien RoaidtAte der ercton denteolMn Expedition zur Brfomehtuis des 
Hochseelebens in ra.Rt popnlirer Fonn den veitoatan Kniaan das gebildeten 
Publikums zugänglich macht. 

Die von Henaen (bekannttiob dem Uriieber dea ganaen Bzpeditioiiami« 
teruehiuens) gegebene Einleitim^r bringt cinfn historisrhon Uebprbliek über dio 
Eatwickelung des Reiaeplanes, deaseu Grundidee darin lag, dais es sich bei 
dam ganaen Werke in erster Linie um die Festatellung yon Thataaehen bau« 
dein sollte, die dem Veratändnifs der Lebensverhültnisse der Thier- und Pflan- 
zenwelt der Weitmeere eine sichere empirische Basis geben sollen. Insbesondere 
sollten die Lebewesen der Ozeano nicht nur bezüglich ihrer Formenmannig- 
faltigkeit beobachtet werden, sondern es wurde da« Hauptgewicht auT die 
Ma.csonvprthnilung dorselbon und d'w biologischfn Wcchselbcziphuiigon gelegt. 
Dsuk der liochherzigeu Prolekliuu, weklio rioinu Majeslül der Ivaiscr, die 
hSdiatan Staatsbehörden, die königlich preufsische Akademie der WisseOe 
scharten, die Kaiseiliche Marine und die Deutsche Seewarte dem Unternehmen 
zuwandten, konnte die Expedition am 6. Juli 1889 mit dem Dampfer „National" 
von Kiel aua ihren Anfimg nehmen nnd einen Stab tOehtiger und auglaieh fOr 
die Piiohi» bogeistertcr Oelebiti/n einem reichen Arbritsfelde zuftibn-n. Die 
K&ckkunft in Kiel fand in den ersten Novembertagen desselben Jahres statt. 
Ueber die Art der Durohqaerang und der Durehkrsnzung des Atlantisohen 
0/ean.s durch das der Expedition dienende Hchiff, den „National", ist stbou 
zn anderer Slt^iie berichtet worden. In dem vorliegenden Bande l&bt uns nun 
der Oaeanograph Krfimmel in anxiehenden Sehiiderungeu, bei denen die 
sonst so leicht sich einschleichende trockene , Tagebuch-Ausarbeitung" glttck> 
lieh Termieden ist, die Fahrt im Geiste miterleben. Wir begleiten unsere 
l^raseber durch den nordatlantischen Ozean zu den Bermudas-Inseln, durch- 
kreuzen mit ihnen die Sargassosee, um nach den Capverden zu gelangen und 
den Ap'piator jtaesirend der Tti.<>'l Asconsion unseren Rei^iicb iib/iislätten. Wii' 
dampfen im tieiste, als gehörten wir selbst zur Expedition, hinüber bis lu die 
MOndung dea Amaxonenatromes, um dann in ÜMt unTerSnderter Ftehrtriohtung 
den Weg Über die Azoren nach der Heimath quer durch den Ozean — 
wieder einzuschlagen. Es wäre nicht augebracht, wollten wir hier auch nur 
ebMn Veraneh wagen, die Reiaebesohreibnng in ihren Hauptmomenton wieder- 
zugeben. Wir nuisPRQ in diesem Punkte auf das mit scliöaen Karten auage- 
stattete Üriginalwerk verweisen. Nur eines möchten wir betonen. 

Ba wird niemand daran zweifeln, daJb ein Oetehrteoleben ein Leben toU 
•Vrbeit ist. MUfsiggang und Oelehrtcnthum sind zwei Begriffe, die i:i < onti:i- 
diktorisehem Widerspruch zu einander stehen. Und so erfahren wir denn 
aaeh, data die Gelehrten der Plankton-Expedition ein Leben voll Arbeit wfthrend 
der ganaen Fahrt durdigemacht halten. Seibat die „Erhoiangaatonden*' am 
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Lande, auf den Bermudas, den Capverdeu, den Azoren etc. waren Erholungen 
duroh Arbcif*, dto von der Arbeit enf der Bee aar dareh den Reis der Ter» 

ändorung unterschieden ist. Dafs hiermit aber nicht nur für die Htroiijjo 
Wissenschaft Dienste goloistct worden sind, welche von der wissenechiifllich^-n 
Welt gewürdigt werden und dem deutschen Forschergebieto auch in Zukunft 
Lerbeeren einlMgen werden, beweisen die mit den KrOmmeleolien Beiaebe- 
Schreibungen abwechselnden „Vorberichte" der Spezialforscher. Jeder dieser 
Berichte ist ein für die ^(phildt^lo Welt geschriebener „Essay", der für den 
Leser, der die Natur und liiro Schöpfungen liebt, eine geuuisreiche Lektüre 
bieten wird. Betreib der Art dieeer „Bneye** Terweieen wir auf die Ik-Bher 
von uns gelieferte Besprechung der Schüttschen Mittheilung „Ueber dea 
PiUnzealehea der Uoohsee ' (rergL Jehrg. YI dieeer Zeiteohrift, S. 150). 0. iL 

t 

Veneicbnirs der vom 1. August 1893 bis 1. Februar l§94 der Ue«Uktion 

zur Respret-hung elttge#audtea Wucher. 

Balbis Allgemeine Eidbeschrcibuug. Lieferung 31 — 15. Achte Atiflage. Voll- 
kommen neu bearbeitet von Dr. F. Ueiderich, Wien, A. Hertleben, 1894. 
Beebheldle Hendleicikon der Naturwieeenjebiilen und Mediiin. Beaibeitot 

Ton Dr. W. Schanf, Dr. O. Pul verm acher, Dr. L. Mehler. Dr. V. Löwenthal, 
Dr. C. Eckateio, Dr. J. Bechhold und O. Arendt. Frankfurt a. IL, 
H. Bechbold, 18»4. 

Bertbelot, IL, Praktieebe Anleitang snr AnafUhrimg tiienBeebeBia<Aar 

Messun^^en. Uchersetzt von Prof G. S'iph«?rt. Leipzig, .T. A. Barth, 189Bi. 
Beyrich, C, äto£f> und Weitäther. Warmbruno, M. Leipelt, 1^94. 
Boltzmann, L, Vorlesungen über MaxweUa Theorie der Elektrizität uuddee 

Liebtea. U. TheiL Leipsig, J. A. Barth, im 

Prann.«, R, Mineralogie. Mit If^O Abbildnngen. Stuttgart, Ti. .1. G5schen, 189^. 
Bureau des Longitudes, Annuaire potir l'an 1894. Paria, Gauthier-Villara 
et flhs 1891. 

Cnnter, IL, Verleavngen Iber Geaehiehte der Mathematik, L Band, Zweite 
Auflage. Mit 114 Figarea im Teact and 1 lithegr. Tafisi Leipcig» B. 0. 

Teubner, 18"»4, 

Oer US, V-, The Philosoph^- of the TooL Chieago, Open Court Publishing 
Company, 

Chandler, S. C, Seeond Gatalegue of Tarieble Stara. From the Aalrenaoieal 

Journal No. 300. 

Da« akademiaebe Berlin, Winterhalbjahr 1893/94. Berlin, Mayer & Müller. 
David, L., Balbgeber Ihr Anlisfer im Photogra]Aif«B. Zwdie AaSage. Mit 

fl' Holzschnitten und . Tafeln. Halle <i. S . W. Knapp. ]^'Xy 
Deter, C. J., Repetitonum der Ditlereutial> und Integralrechnung. Z. Auflage. 
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lieber die Bedeutung des Studiums der Boden- 
temperaturen. 

Ein Beispiel w issensclial'tlichei- Methodik. 
Von Prof. Dr. P. Volkmain in Küaig8b«rg i. Fr. 

ollojer Gefrt^nsfand. von dem ich im Fnlircndcn berichten will, ist 
iJc/ naturwissenschaftlich von keineswt'us uiitt rg^eordnotem Interesse. 
Wie es so häufig in den Naturwissenschaften geschieht, mag- 
er zunächst nicht sehr einladend aussehen; er führt über eine Reihe 
sdhembar weit abliegender Erörterungen, denen der Laie unter Um- 
stinden sein üiteresse su Termgen bereit sein kann. Wie bei einer 
Bergwanderung mag der Anatieg oft beaehwerlich, die Hoffiiung 
auf weite Femsioht zweifelhaft erscheinen; ist aber der Gipfel einmal 
erklommen, dann blickt man ebenso gern rückwärts wie Torwllrta. 
So, hoffe ich, wird es dem Leser auch auf di r Wanderiinc;" ergehen, 
zu der ich jetzt einlade. Der Leser soll nicht nui' wie bei einer Reise- 
beschreibung hören von dem, was andere erblickt, er soll selbst einen 
Einblick in naturwissenschaftliche Behandlung bekommen, er soll 
oeihen, wie es möglieh ist, Fragen, welche die Entwieklungsgeschiohte 
onaeree Erdballe mitbeatimmen, au beantworten, er aoU mit einigen 
Gnmdsfigen naturwiasenachafUiohen Denkens vertraut gemadht werden. 

Die Vorgänge, welche zum Studium der Bodentemperaturen auf- 
fordern, sind sehr einfacher Art. Auf den Roden in der Nähe der 
Erdoberfläche wirken lieständitf Tem[ieratiireinflüsse ein, solche Ein- 
wirkungen finden von innen und von aul'sen statt; mit einei' irewissen 
Geschwind ig-keit durchwandern diese Wirkungen das Innere in der 
Nähe der Erdoberflüche und weisen in jedem Moment ihre Spuren in 
BteMt nd Ifdti. UN. VL% SO 
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«iii«m TeriuUtiiifiuiiabig didift maamiiMiicedtiiigteii Rmme «i£. Die 
Binwi^uxigeD tqh Auboa iatereasina hauptriliolUich die Meteorologie^ 
die von innan JumptsSeliUoli die Geologie. 

Die Natur, eo Iconnen wir ee «ufRueeii, nidlmet ilire Ekiebniase 
in einer ihr eigenen Schrift selbst auf^ sie gewährt uns die Möglich- 
keiti in jedem Augenblick Kenntnilii Toa vergangenen und wifUioh 
weeentlichen Episoden zu nehmen, die wir entweder überhaupt nicht 
erlebt haben, oder deren Äufzeicbnuag uns, wenn wir sie mit Bewiifiit« 
sein erlebt hätten, die ^rörate Mühe gemaeht hätte; aber wir müssen 
es verstehen, ihre Schrift zu entziffern. 

Theoretisch sind uns drei Arten bekannt, auf welche Wärme- 
wanderungen und damit Temperaturänderungen vor sich gehen: Wärme- 
strahlung, Wärmeleitung und Wärmekonvektiou. Wärmestrahlung 
ist eine Uebertragung der Wärme in die Perne von einem Körper zu 
einem Anderen, ohne dafs daran der dazwischenliesrende Raum sicht- 
lich Antheil nimmt. Wärmeleitung' ist eine stetige, wirklich wahr- 
iiolunbart! Hebertra^^ung der WÜrme von Oit zu Ort, ohne dafs die 
Materie, an welche die Wiirmf' frehundeu ist, an dieser Bewegung 
theilniinniL Unter Wärmek o u ve ktio n vorsteht man diu mechanische 
Fonluiirung von WSrnie samt der Materie, au der die Wfirme haftet. 
Alle drei Art» ti werden für das Studium der Boden temperaturen in der 
Nähe der EnlolM rfläehe in Betracht zu ziehen sein. 

Die Einwii kuniren auf die Oberfläche der Erde selbst sind zu- 
UiiOhst beiliugt durch Strahluui^s- und Konvcktiouü-Erscluuuungen. Wir 
haben einmal der Wiiruieslrahluug zu gedenken, die wir der Rönne 
verdanken, wie sio sich nicht nur durch du» verschiedene Stelluntr der 
S<mue uacn den Tajres- und Jalircbzoileu, suudern vur allem je nach 
dem Bowölkun^s^zustaud der Atmosphäre in der mannigfaltigsten Weise 
gestallet; wir haben weiter der Wärmeausstrahlung der Erdoberfläche 
zu gedenken, wie sie in der Differeoa der Krdtemperatur überhaupt 
und dem Weltenraume ihre Ursaehe hat Aueh diese Wärmestrahlung 
iat in hervorragendem Grade durob den Bewolkungszustand der Atmo- 
sphäre bedingt; es ist bekannt, dars klare^ wolkenlose Naohte rate be- 
deutende Abkühlung der Atmosphäre mr Folge haben, wihrend Nebel 
und Wolksnbildung wie ein Kleid die Atmosphäre warm hallen» 
Die KooTektions-Ersebeinungen, welche auf die Erdoberfladie ein- 
wirken, sind die Niedersohläge, wie wir sie in Form von Regen nad 
Schnee in Betracht zu ziehen haben; nueh Winde und Lufttrömnngen 
wirksn im Sinne einer Konvektion. 

Die Einwirkungen auf die unterhalb der Erdoberflaehe gelegenen 
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^Sehiiohten setzen eioh aus Leitungs- und Eonvektions-Eraoheinungea 
zusammen. Wärmeleitung findet sowohl von der Oberfläche nach dem 
Innern, wie aus dem Innern nach der Oberfläche statt. Wnrmekon- 
vektion findet infolge des Eindringens von atmosphärischen Nieder- 
schlügen von der Oberfläche aus und infolge der Aenderuiigen des 
-OnmdwftBBeratandes von unten aus statt. Wasser von gewisser 
Temperatur dringt von der ErdoberOilohe in dae Innere mehr oder 
"veniger tiei^ ecbneller oder langaarnnr ein, je neolidem der Brdboden 
mehr durohlSaaig leti wie hei Sand, oder veniger durebUiasig, wie bei 
Thon und Lehm. Eine auf der Oberfläche lastende Schneemasse wirkt 
zunächst für die tieferen Schichten nieht konvektiv, eie thut es erst 
heim Schmelzen im Frühjahr. 

Um ganz volistandiir zu sr-in, haben wir endlicli noch des Ein- 
dringens des Frostes in dus Erdieich zu gedenken, weiches die Wärme- 
vanderungen vorübergehend modifi/irt. 

Unser Hauptintereaae wendet aiob heim Studhim der EänUanpe- 
imturen den Wirmeleitungs-VorgSngen im Erdinnem au. Eine Theorie 
der WSrmeleitung hat Fourier begründet; naoh dem Ton ihm auf- 
gestellten Grundgesetz atebt die durch ein Flächenstüok im Innern 
eines ungleich temperirten Leiters hindurchströmende Wärmemenge im 
einfachen Vorhältnir«: zur Gröfse des Flächenstücks, zur Zeit, in der 
die Wärmostroinung andauert, und zum Temperaturgerä!!« in der 
Richiutif^- diT .Normale des Flächenstücks, d. h. zur Aonfiorun^- der 
Temperatur, bezogen auf die Lungeneinheit der Xurmale. Aufserdem 
ist die Wärmeleitung nur noch abhingig Ton einer für jede Subatana 
einaeln zu beatimmenden oharakteriatiaohen GrSÜse, der Warmeleitunga- 
konataateo. Die Wäirmebewegang findet statt in der Richtung von 
Orten höherer au solohen niederer Temperatur. 

Wenden wir die Aufmerksamkeit einem Yolumatüok im Innern 
eine? von Wärrnn durchslrömten [j^itprs zu, welches wir uns durch 
eine geschlossene Fläche von der Umgebunir ab2"pgTr>nzt denknn, dann 
wird durch diese Fläche ein gewisses Quantum Wunne einstimmen, 
eiu anderes Quantum aussirömen. Strömt ebensoviel Wärme ein wie 
aus, dann wird sieh die Temperatur des Volumstücks nicht ändern; 
stnmt aber a. B. mehr Warme ein wie aus, dann nimmt das Wftrme* 
^oaatum im Innern dea Volumatlioka au, es findet ein Temperatur* 
«utieg atatt, welcher un umgekehrten Verhältnifa aur Wärmekapazität 
— dem WännefiMaungsvermogen — dea umgrenzten materiellen StQokea 
sieht. 

Wir wwden so veranlafst» zwiaoheu Wärmeleitungs- und Tempe- 

ao* 
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raturleitungs-Fähigkeit eines Körpers zu unterscheiden. Bei dem 
Stadium der Bodentemperaturen kommt in erster Linie die Temperatur- 
leitungd-Fähigkeit, also das Verhiltnifs der Warmeleitungskonstanten 
xiir WÜrmekapasitSt in Betracht WMhread got leitende Sabstanaen. 
tohnell eine Temperaturandemn^ yerbreiten, und seitUidie Temperatur- 
einwirkungen sich in ihnen über einen verhältnirsmäfsig grofsen Raum 
verthoilen, vorbreiten schlecht leitende Substanzen langsam Temperatur- 
änderungen, und zeitliche Tomperatureinwirkungen vertheilen sich in 
ihnen nur über einen verhältnifsmärsig kleinen Raum. Die Krde ist 
ein verhältnifsmäfsig schlechter Wärme- und Temperatur-Leiter; damit 
hängt zusammen, dafs für das Studium der Bodentemperaturen schon 
eine Terhältnifemiraig kleane Tiefe unter der BrdoberfKohe geuügi. 

Nfiohat den WarmeleitungaTorgüngen im Innern der Brde nehmen 
die StrahlungsTOTgXnge an der Erdoberflädie das Intereaee in Aa> 
sprach. Die Sonnenstrahlung in Ihrer Einvirktmg auf die Atmoaphäre 
und auf die &rdoberfl8ohe hat besonders Pouillet mit Hülfe eines 
eigene konstmirten InPtrnmpnts, des Aktinometer, etudirt. Bei heiterem. 
Hiinmol iiini seiiki't'chtL'in Auffall der Suune fand er, dafs etwa 'V^ der 
Sti'uhk'uuürmo der Sonne die JSrde erreicht, V4 von der Atmosphäre 
absorbirt wirii. 

Bei bedecktem iliinmel t^estallet sich natürlich das Zahlpnver- 
hältuifb ganz anders, in der Manoiglaltigkeit und dem sleteu Wechsel 
dsir Bedingungen, unter denen die Bonnenstrahlung auf die Erdober- 
lläolie einwirkt, liegt die Schwierigkeit eines diesbesUglichen Stadiums, 
für welches haaptsaohlioh die oberen Erdsohiohten in Betradit kommen. 
Man bat thatsächlioh versucht, Beobachtungen Ton BodentempeFaturen 
nach der Richtung zu verwerthen, um für das Klima der Heobaohtungsorte 
einen exakten Ausdruck dos mittleren Bowölkungszustandes zu finden; 
gfrrenwärtig sind indefs solche Vorsuche als doch wohl zu weitgehend 
aufj^egcben worden. Die Wärmebewegung durch Koavektion infolge 
Eiiidnugoub der Niederbohlagu bildet ein besonders störendes Element 
für derartige Studien. 

Für uns sind im Folgenden die Strahlungsvorgänge nur insofern 
▼on Bedeutung, als sie die tot allem interessirenden Erscheinungen 
der Warmeleitung ▼eranlassen. 

II. 

Ich will Gesichtspunkte mütheileu, welche bei Wahl und Anlage 
von Erdthermometorstatiouen mafsgebend gewesen sind: 

Will man die durch die Jahres- und Tageszeiten bedingten Tempo> 
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ratureinwirkung'en auf das laoere der Erde studiren, dann nrird man 
diese auch mit möglichster Intensität auf die Station einwirken lassea 
müssen; man wird die Station nicht im Schatten von Bäumen anleg-en, 
mau wird eine möglichst freie, der Sonnenstrabluag ausgesetzte Stelle 
zur Anlage der Station wählen. 

Weitere Gesichtspunkte sind dadurch gegeben, dafs Erdthermo- 
meter-SUitionen metoorologisoheii uad geologiBolMii Zvmkea dienen 
sollen. Man wird also für die' Brdoberfläohe in erster Linie solche 
Bedingungen wShlen oder sobaJfon, wie sie für den grSHsten Thetl der 
LandobOTfläcbe der Erde in Betracht kommen. Das Terrain wird im 
Sommer mit Vegetation (RaaenX ün Winter mit Schnee bedeckt zu be- 
lassen sein, PS wird ebnnsowenig' wie vor Sonnenschein vor Re^^en 
luid Schnee zu schützen sein. Es wird oben mit einem Wort in alle 
natürlichen Bedingungen der St.ition nicht einzuffreifpn sein. 

Gestatten die Mittel die Aulagü einer zweiten Station neben der 
ersten, dann wird es sieh allerdings gerade empfehlen, die Binwirkung 
der natürliohen Bedingungen dadaroh zu studiren, dafe man willlcfirlioh 
in dieselben eingreift, daf^ man auf der Nebenstation die Einwirkung 
.auf eine Tegetationslose Brdoberflaobe studirl, welche man Sommer 
und Winter in j^leioher ßcschafifenheit erhält. Man wird also z. B. 
Tinter Umständen anf der Xobrnstation im Winter nach jedem Schnep- 
fall den Schnf-e wcirffEfen, um auch diesen iMnilufs auf meteorologisohe 
und geolow-ischc Fakforon gesondert zu stmliron. 

Aber in erster Linie werden wir bei wissenschaftlichen Fragen, 
wie ne in das Gebiet der Meteorologie und Geologie einsohlagen, gar 
nieht den Wunsoh haben, in die Vorgänge der Nator einaugreifen; wir 
wollen hier eben die Natur in ihrer eigenen Werkstätte belauschen, wir 
wollen die Natur rein in sich wirken lassen und dämm besohränken 
wir uns anf die Beobachtung und verzichten auf das Experiment 

Da das HauptintPrrssf dem Studium der Wärmeleitungsvorgänge 
im Ertiinnorn zuiffwandt ist, wird atmosphiirisxhen NiedfrschlH^-fn 
gegenüber niügnciist wenif»" durchläBsi^'er Hodi'ii mit Vorthnil gewählt 
werden müssen, sehr durchlässiger Saudbuden nur vergleichungsweise 
heranauaieben sein. Die Wärmekonvektion wird dann nur für die 
obersten Schichten in Betracht kommen, bis in eine Tiefe von hSchstens 
einem Meter. 

Was weiter die Wähl des Bodens betrifft, so wird ein mögliohst 
glMohes thermisches Verhalten für verschiedene Tiefen unter der S!rd- 
oberfläche zwar wünschenswerth, in erster Linie aber ein solches inner- 
halb horizontaler Sohiohten von mäfsiger Ausdehnung geboten sein« 
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Unter den nicht sehr sahlreiohen Stelionen eraoheinen besooder» 
werthToU twei Stationen in K9nig8berg> die ioh im Folgenden die- 
ältere (1886—89) und die jüngere (1872—02) nennen will, und drei 
Stationen in Edinburg (1887—42, an einer von dieeen eind dle- 
Beobacbtungen noch bis zum Jahre 1854 fortgesetzt worden). Die 
Königsberger Stationen knüpfen an die Kamen F. E. Neumann und 
E. Dorn, die Edinburger Stationen an die Namen Forbes und 
W. Thomson (jetzt Lord Kelvin) ao. 

Die beidw Königsberger Stationen bei&ndeu sich an gleicher 
Stelle im botanischen Garten der Universität; der Boden ist unten 
diluvial, oben aufgefüllt Die älteren Beobachtungen erwiesen Lage 
und Wahl der Station als durchaus geeignet und zweckmäfsig und 
frmuthiiTften so zur Anlafro der jünf^^eren Station an derselben Stelle; 
überdies konnten die bei der älteren Station iresammelten Erfahrungen 
in drr vortheilhaltesten Weise für die Anlairo der jiing'cren Station 
verwertliet werden. Der Vergleich der Hosultale beider Stationen ge- 
stattete zu entscheiden, inwieweit Abändorung-en , welche bei Anlacre 
der jüngeren Station aus sekundären, technischen Gründen für noih- 
weii liL: erachtet waren, sich von Emllufs auf die TemperaUirangaben 
der Thermometer erwiesen. 

Die drei Edinburger Stationen befanden sich an verschiedenen 
Stellen. Bei ihrer Anlage war auf g^röfste Mannigfaltigkeit des Budt 
gesehen wonlen. Die StiUion, an der die BeobHt;iiUing«n bis 1854 
fortgesetzt wurden, befand sich in irapp, die zweite in Sand, die dntte 
in Sandstein. 

Die Thermometer tler erwähnten fünf Stationen waren sogeuiuinte 
durchgehende, die längsten gingen 24 Fufs tief, alle Thermometer ragten 
über die Erdoberfläche hinaus, an der die Ablesung Torgenommea 
wurde. Die K&nigsberger Stationen hatten Queoksflber-ThenDometer, 
die Bdinbuiger Btationen WdngeiBt-Thennometer. QueoksUbtf^Tbenno* 
meter seig«i einen regeUnibigeren Gang als Weingetst-Thennometer, 
aber M so langm Theimomelem, wie sie auf den erwähnten Stationen 
in Betraofat kamen, übt der Quecksilberfiiden adion einen bedeuluiden 
Dmek auf das ThennometergefaiB; es scheint mit anf den groben 
Druok des 24füiBigen QoecksilberfiMlens (10 AtmosphSren) lurüokco* 
führen su sein, dafs das Queoksilbergeffifls des IMngelen ThemMHneleis 
der jüngeren Königsbeiger Station 1879 einen Sprung erhielti welober 
weitere Beobaohtungen unmöglioh maehta. 

Bei der illeren Königsberger Station sowie bei den drei Edin* 
buiger Stationen wurden die Thermometer ohne Sdiutsrohr einfiMih la 
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Bohrl(*cher von bestimmter Tiefe p-cstellt und dann die RohrlÖcher 
mit Band ausgefüllt, in der jüngt^ren Königsberger Station, für welche 
ein längerer Bestand in Aussicht genommen wurde, befanden sieh die 
TbertuomelerrohrH in besonderen Öohutzröhren von Kupfer; auoh hier 
v«reiL s&ttttiohe leeno Biume mit BbkI inveffillt — Kupfer war trote 
seiner grofeen LeitDngafiUiigkeit mit RUokaioht auf längere Konser^ 
▼tmng als Sdiutimaterial gewählt worden. 

Als 1892 die Eonigeberger Station angehoben werden muble, 
weil sie im botanischen Garten nirht Uinger geduldet wurde, gelang 
es Dank der Kupft rröhren die Thermometer in tadellosem Zustand 
ausziigrabon; div oborstfn Meter der Kupferrohren waren mit einer 
grünen Patina überzogen, die tieleren Theile Jteigten die unveränderte 
blanke OberQächo. Oleichzeitig fanden sich in verschiedenen Tiefen 
des ausgegrabeneQ Erdreichs einzelne vertikal stehende Thonröhren 
mit einem Stein als BodenabsdÜufe; wahrsolieinlioh dienten diese als 
Sohiiti flir die Thermometergefilflie der älteren Station. 

Die Justinmg so langer Thennonoeler, wie sie bei den erwähnten 
Stationen in Anwendung gebracht wurden, ist nne anflserordentlioh 
schwierige Arbeit; ebenso ist die Berechnung der Temperatur aus der 
Ablesung sehr umständlich, da ja das Thermometerrohr in seiner ganzen 
Längt; .Schichten vcin der mannigfaltigsten Temperatur durchsetzt, e!> 
aber immer nur auf die Teraperalur anküinuit, in der sich das Thermo- 
metergcfäfs befindet. Man hat aus diesem Grunde in neuerer Zeit eine 
von Lamont herrührende Methode Tiellkoh in Anwendung gebraoht: 
Ein mögliohat dünnes Holsrohr durobeetst den Boden Tertikal, eine 
Terschiebbare Holxplatle füllt den inneren Hohlraum ganz aus und 
enthält in einer Reihe von Ausschnitten, die in bestimmten Abständen 
von einander folgen, kurse Thermometer, die bei aller Empfindlich- 
keit äufser^n Einwirkungen nur langsam foliren. Für die kurze Zeit 
der Beobachtung werden die kurzen Hrdthermometer an der Latte 
herausgezogen und die Ablesungen gemacht. 

Die grössere Bequeuilichkeit der Lamontschen Methode kann 
nicht bestrittM werden, aber für genaue wissensohaftUche Messungen 
darf gerade Bequemlichkeit nicht als oberstes Prinzip hingestellt 
werden. Die TbennometergefiUiie befinden sich bei der Lamontschen 
Methode in einem relatiT zum umgebenden Erdreich schlechten Wärme- 
uad Temperatur-Leiter eingebettet darauf beruht mit ihre erwähnte 
Eigenschaff, äufseren Temperatiireinwirkuugen nur langsam zu folgen, 
weiche eben eine vorübergehende Herausnahme zur Beobachtung ge- 
stattet Eb erooheint fraglich, ob Thermometer, welche in Material 
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eingebettet eind, das olheningsweise eohon als Wämieisolalor be- 
seiehnet werden kann, ein wahres Bild von der Temperabirrertfaeiliiog 
des umliegenden Brdrd<diB liefem können^ selbst wenn, wie das bei 
der Lamontsoben Metbode voigeseben ist» die Stellen des Holsrobres, 
weUriieden TbermometeigefSfeen gegenüber liegen, durdk EnpforplatlaB 
unterbrooben sind. 

Bs ersoheinen jedenfiaUs die Bedenken, weUüie sidi an die 
Lamontsobo Methode knüpfen lassen, viel grörser als die, welche 
man gegen die Anwendung gut leitender Sohutzröhren bei durch- 
gehenden Thormometeni erheben kann. Einmal widerlegt die voll* 
kommen befriedigende Uebereinstimmung der Resultate der älteren 
Königsberger Station ohne Schutzröhren und der jüngeren Station mit 
Schutzröhren diese Bedenktm ; sudaun läfst sich aber auch theoretisch 
übersehen, dafs ein guter Leiter bei geringe r Dickendimension nicht 
im stanrli ist, die Temperaturvertheilung des umireb^^nden Erdreiclis 
wesentlich zu stören. Man djirf die Vorstellungen iilier j^ule Tempe- 
raturlfitunir^ \vrlclic' man sicii an Lreometrisohen Formen mit im wpsf>nt- 
lichen gleiciiinafsigfr Ausdehnung nach allen »im Dimonsion«?n ge- 
bildet hat, niclit oUuv weiterr s aüf Formen übt-rtrair»'», welche im 
w'HKpntlichen nur nach z\v> i Dinunihiimirn auagedehut smd. Die Tt'm[)e- 
ralurverth.'iiuiiir ni i incr' diinnuu Kupierpiatie, w<dche in das Knlreioh 
gesenkt i.-i. wird iiu wesentlichen bedingt durch die Ik>riihru[i'j«fläche 
mit dem umgebenden Erdreich. Di»> Wiirmeströmung paralit;! zur Be- 
I uiirungsfliiche hat eine zu geringe Angrdfsllaciie, als dafs sie Einflufs 
gewönne. Die Schulziohre di-r jüngeren Königsberger Station sind 
nun solche Kupt'erplatten. die zu einer Cyündermantt ll liehe gebogeu 
sind. Ein slöiender Einflufs kann üiueu hüchsteus lur ganz geringe 
Tiefen unter der Erdoberfläche zugestandi n werden, für welche das 
Temperaturgcfülle ein bedeutendes ist; die geringeren Tiefen kommen 
fijr die theoretische Verwerthung der Beobsehtung der störenden 
Kon^ektions-Ersoheinungen wegen aber ohnehin wenig in Betraoht 

HL 

Gaben die unter L entwickelten theorettsohen Vorstellungen über 
Wärme- und Tomperatur^Bewegung uns die Gesiohtepuukte, welohe 
für die Anlage einer Erdtbermometer-Station mafsgebend sind, so 
geben sie uns jetzt weiter die Gesichtspunkte, nach denen dss an 
Erdthermometem gewonnene empirisobe Material zu Terarbeilen 
sein wird. 

Man mag über den Werth einer Theorie im Gegensats sur Pmsis 



Digitized by Google 



»06 _ 

und Wirklichkeit noch so gering deoken, man wird zugeben müssen, 
daft eine gute Theorie nicht nur Beziehnnjo^en zur Wirklichkeit haben, 
sondern auch zu weiteren Gedanken anregen will, dafs eine Theorie 
die Wirklichkeit nicht nur unter gewissen (Gesichtspunkten begreifen, 
Boadem sohlierslich zu Zwecken verwerthen will. Eiue gute Theorie 
wird DiwooanseD mit der Wirkliohkeit nioht aus d«n Wege gehen, 
sie wird ai« gerade mit Vorliebe aiifliaolien, um sieh an ihnen zu yer* 
tiefen oder su beriehtigen. Im letitea Grunde, das kann man allen 
reinen Praktikern entgegenhalten, wird sich der Werth einer Theorie 
nach der Fruchtbarkeit der Ideen bemessen, zu denen sie Anregung 
bif'tft; unter einer Fülle von Gedankon und An^0^^Jn|E^en stellt sich 
aber die Wahrheit viel schneller und leichter fest, als wenn es daran 
fehlt Die richtigen, d^r Walirheit am nächsten kommenden Theorien 
sind auch die fruclitbaräten. 

So ist es denn auch keineswegs sufSLUig, sondern in der Natur 
der Bache begründet, daCs es tbeoretisohe Arbeiten waren, welche die 
«rste Anregung sum Studium der BodentempeTsturen und sur Anlage 
TOn Stationen gaben: die Arbeiten von Fourier und Poisson, am 
An&nge dieses Jahrhunderts. 

Die theoretische Durch fitrscliutiL; eines Gebiets hat zunächst die 
Aufgabe, die Erscheinungen, wie solche die Natur oder die Wirklich- 
kt ;t darbietet, in ihre naturpfeuiiifsen Elemente zu zerlegen, die Mehr- 
zahl der Erächetaungeu als zusammongesolzt aufzufassen, diu Theii- 
erscheinongen als solche zu isoliren und in sich zu studiren. 

Die experimentelle Forschung ist in erster Linie dazu berufen, 
diese Isolation mit Erfolg durohzufdhren, Brscbeinungen in ihrer Rein- 
heit und EtnfiMshheit darzustellen. Das ist dadurch möglich, dafe der 
Forscher die Vorgänge im Laboratorium beim Sizperiment vollkommen 
in der Hand hat, im Gegensatz zu denjenigen Vorgängen in der 
äufseren Natur, auf deren R^obj^chtung er lediglich beschränkt bleibt 

Die theoretische Forschung hat dann weitere Aufgabe, diese 
reinen Erscheinuiigen in ihrer grofstea Emfuchheit auf gewisse Grund- 
Sätze und Gesetze zurückzuführen. Sind solche Gesetze erst duiclt 
Behandlung besonders einftoher FMlle festgestellt, dann ist es Saolie 
der Oesohiokliohkeit, komplizirtere Ersdieinnngen derselben Art theo- 
retisch und experimentell zu erfessan. Die HaaptaniQsabe fOr das Labo> 
ratorium bleibt dann die Priifong der Theorie und Hand in Hand 
damit die Bestimmung flindamentaler Konstanten. Die Aufgaben des 
Experimentators und TheorMtikers lassen sich nicht immer scharf 
fiOüdern, sie durchdringen und befruchten sich gegenseitig. Die Ge- 
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sobioht» dvr Wiseensiduiflt bietel genug Fälle« ia weloben der Fonoher 
in einer Person beide Au^liben su vereinen yeistand. 

Das ist in grofoen Zügen angedeutet die Vorbereitung, mit weloher 
der Meneob ee im «Ugemeinen erst -wagen kann, den NatorgeseHen, 
auf welche ihm ein BingriiT versagt ist, entgegensutretai, um sie in 
ihrem Walten mit Grfplg au beobaohtea und kennen au lernen. Hier 
gilt es nun, sich durch den bunten Wechsel, der nun einmal der 
Wirklichkeit eigen ist, nicht abhalten zu lassen, die im Laboratorium 
theoretisch klar gestellten Vorgäng-e auch in der Wirklichkeit da 
wiederzuerkennen, wo sie sicli verhältnidunärsig rein darbieten« 

Ich will die Gefahr nicht verkennen, welche darin liegt, sagen 
wir der Theorie zu Liebe, die Komplikation der Verhältnisse, wie sie 
die Wirklichkeit bietet, zu ootersohätsen; ich will auch zugeben, dafs 
Fälle vorgekommen sind, in welchen man in den Irrthum verfiel, die 
Verhältnisse in Wirklichkeit für unveränderlicher und einfacher zu 
hiilten. Aber die Geschieht»' der Wissenschaft lit-fert wohl nucli mehr 
lieispieio lür den entgcocnf^t sctztcn Fall, in w clclieni die in der Natur 
vorliegenden Verhältnisse sich schliefslich als eintachtT herausstellten, 
wie man es sich vorgestellt. Fundamentale Gedanken ^^nifsrr Forscher 
haben sich in der Regel in der Gestalt überaus grofser Fmtächheit 
den tbeilnehmendeu Zeitgenosiseu das^'estollt und f,n»radö darum zu- 
nächst Einwendungen erfahren. W«'r du- Theorie wirklich bt-herrscbt, 
der wird atich wissen, wo unti wieweit er sie auf die WirkUchkeit 
anzuwenden iiat; verfehlte Anwendung und ebenso der Argwohn ge^en 
eine solche wird meist da vorliegen, wo die Theorie erst sehr nuvuli- 
kommen erfafst iät — zur Beherrschung der Theorie gehört natürlich 
vor allem die Kenntnifs der ßedmgungtin, unter denen sie gültig und 
anwendbar ist. 

Wärmeleitung, Wärmestrahlung und Wärmekonvektion haben wir 
nun als die wesentUobsten Isolationselemente erkannt, welohe fUr das 
Sluditmi der Bc^Mitemperaturen in Betracht kommen. Lagern sUdi in 
der Natur die Wirkungen dieser elementaren Vorgänge ttberttnander, 
so haben wir doch achon bervoi^hoben, dafs von einer Tiefe von 
circa 1 m an, die Wärmebewegungen nur in reinen Leitungsvorgängea 
bsirtehMi; auf diese konzentrirt sich unser Interesse^ von ihnen wollen 
wir uns im Folgenden ein Bild machen. Bs ist dabei an und Ar aich 
gleichgültig, ob wir una von der Theorie oder von der Beobaobtung 
leiten laasen. Die Theorie gestattet eine übersichtliche Oantellung* 
die Beobachtung giebt Anschauung von den in Betracht kostunenden 
O röfsen verhiltnissen. 
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Ea findet nun die gewifs bemerkenswerthe Thatsache statt, dafs 
die verschiedenen, thatsächlich nachwoisbarou Leitungsvorgänge der 
Wärme sich gegenseitig nicht stören, dafs sie sich unter einander 
uichi verdecken, soadem überdecken. Es ist damit ein phy sikalisoh 
attfserordentlUti fruehtbares Prinzii^ au^^pro(diea: das der 
SuperpoaitiOQ, welches erkenntnifs^theoretiBoh über die Pbysik 
hinaus seine noeh nicht geoQgeDd gewürdigte Bedeutung hat. Auf 
dieser Tliatsache der Superposition beruht rückwärts die Möglichkeit» 
die gesamte, der Beobachtung sugäugliche Wärroeleitung in ihre natur- 
gemafsen BestandtbeiJe zu zerlegen und jeden einzeln für eich sux 
durchforschen. 

Wir fasKßu au zunächst <lii' Würmebewetrun^, welche in der 
liichtung von der Oberiläclie naoh dem Zentrum btutiiiudel, iür sich 
ins Auge; sie wird diin^ die Strahlung der Sonne auf die Erdober- 
fläche eingeleitet und trägt daher insofern einen besonderen Charakter, 
als sie periodisch mit der Zeit vor sich geht. Wir kennen die strahlende 
Einwirkung der Sonne einmal vom Standpunkt der Jahresperiode, dann 
vom Standpunkt der Tagesperiode auffassen. Beobachtung und Theorie 
der Wärmeleitung lehren nun, dafs eine solche periodisch stattfindendo 
WärmewirkuDg um so schwächer aber zughich um so schneller ein- 
dringt, je kürzer die Periode ist, um so siitrker aber zugleich um so 
langsamer eindringt, je länger die Periode ist — und je iünger die 
Periode, um so nachhaltiger die Wirkung. 

Es mögen sur Anschauung die aus den Beobachtungen in Königs- 
berg und Edinburg folgenden Resultate über mittlere Stärke und 
Sdmelligkeit des Vordringsns der Jahresseiten in das Erdinnere folgen: 
1. Eönigsberger Beobachtungen (1878—1886). 



Tiefe Jahree*Sohwankung Eintritt des Maximums 
9' 17,|S«G. 2. August 

4* 18,9 16. August 

8' 9,0 8. Sejitember 

16' 3,9 26. Oktober 

24' 1,7 14. Dezember. 



In der ersten vertikalen Ktihe befinden sich in preufsischea 
Fufs (1 preufs. FuTs = 0,314 Meter) die Tiefen, für welche die Angaben 
in jeder horisontalen Reihe gelten; In der sweiten ▼ertikalen Reihe 
die Oföfse der Jahressohwankung in Celsinsgraden, also die Differenx 
swiseben dm gröAten und kleinsten Temperaturangaben; in der drittMi 
VMtikalen Reihe die Angabe des Tages, an dem im Mittel die hSchste 
Jshrestemperstur eintritt. 
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2. Edin burger Beobaohtungen (1887—1842). 



Tiefe 


1. Bodenart 


2. Bodenart 


8. Bodenart 




Trapp 


Sand 


Sandstein 


8' 


8,2» C. 19. Aug. 


10,Pa 18. Aug. 


9,0<»C. 14. Aug. 


6' 


6,6 & Sept 


7,4 81. Aug. 


8,8 26. Aug. 


12* 


2,7 19. Okt 


Bfi 18. Okt 


4^7 17. Sept 


24' 


0,7 0. Jan. 


1,0 27. Des. 


2,0 7. Nov. 



IHe Anlage dieser Tabelle ist die gleiche wie Torhin; die Tiefen* 
angaben benehen sich aber auf französische Fute (1 fransosisoher Fnte 
= 0,826 Meter). Die Edinbuiger Beobaohtungen TeransohattlicheiL 
sehr schbn das verschiedene Verhslten der Bodenarten: Trapp, Sand, 
Sandstein. 

Der Vergleich der Köntgsberger und Edinbucger Beobaobtnngen 
läfst unter Rücksicht auf den Unterschied swisohen preufeisohem und 
fransösischem Fufs aus der Schnelligkeit des Bindringens der Jahres- 
seilen (des Temperaturmaximums) darauf sohliefsen, dab die Leitung»- 
▼erhftltnisse des Erdreichs der Königsberg^er Station und der beiden 
zuerst aufgeführten Edtnbur^-er Stationen nicht ailsu verschieden sind. 
Die Jabressohwankuog-en sind entsprechend dem mehr kontinentalen 
Klima Königsbergs auf der Königsberger Station gröfser, als auf den 
beiden zuerst aufi^eluhrton Edinburg-er Stationen. Die dritte ESdin* 
burger Station in Sandstein weist dem schnelleren Eindrin<ifen des 
Tomperaturmaximunis entsprecliend gröfsoro Leitungsfähigkeit aul^ 
dahor fallen hier auch die Jahresschwankungen in gröfseren Tiefen 
gröfser aus. 

B"i ^•loichom thermischen Verhalten dos Bodens der oin?;elnea 
Staiiün für alle Tiefen \vür«leii di*» T;ihrp*«schwanknnL'pn in ir^'orDt'tri-chor 
1> ili.' ah!irthm«'ii, wonn man iu atiiluiirtischer Ki'ihe in die Tiete fort- 
Hchioitei. ' hpnso würde das TtMiipiMMiupinaximum daiiti mit i^^leichiT 
Ge>chw!!uiigkeit in das ErdiniM'ic loitsclu'i'it< ii. Beobachtiiiitrt'n 
in Kuuigsherg und Edinburg zeigen, d^i> ilii> Amplituden mit d. r Tiefs 
etwas lans^samer abnehmen, und dafs das Temperafurm ixinuim mit zu- 
ne'imond'-r Tiefe etwas schneller fortschreitet; das deutet auf eine 
bessere t/eitunir^fähi^'-keit mit zuneluuender Tiefe, 

Dieao Brmorkuni,^^ gestatten, aus den Beobachtungen zu ent- 
nehmen, dafs für Köniffsbeivr di,. jährliche Schwankung von C. 
etwa in der Tiefe vuu 16 m, die jährliche Schwankung von Vioo° ^ 
etwa in der Tiefe von 22 ni vorlieiren wird. Wir können danach 
sa^^eti, von der Tief» von ca. 20 m an besteht in Königsberg für alle 
Jahreszeiten so gut wie gleiobförmig dieselbe Temperatur. Die Jahres- 
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Periode lückt mit riner Geschwindigkeit von 5 cm pro Tag" oder von 
18,7 m pro .Jahr in die Tiefe. Wir kunnt n also sagen, dafs sich im 
Erdinoei'u der Temperaturverlauf einer Jahresperiode gerade noch 
nadiweisen ItUkt 

Das Eindringen dei* Tagesperiode befolgt ganz gleiche Gesetze, 
wie das Eindringea der Jahreeperiode; es geht^ wie wir sohon oben 
bemerkt» eebneller aber weniger inteneiv Tor aioh. FQr SSnigsbei^ 
rfiokt die Tageeperiode mit einer Qeeehwindigkeit voa 4 em pro 
Stunde, also ca. 1 m pro Tag tot, in dieser Tiefe wird aber bereits 
die tiigliohe Sohwankung immerkliob. 

Die mitgetiieiltea Tabellen und Angaben enthalten nicht direkt 

der Beobachtung entnommene Werthe, sie stellen vielmehr schon die 
ResultalG einer unter dem Gesichtspunkt einer regelmäfsig wieder- 
kehrenden Jahri'speriode auBcenihrten Berechnung' der Beobaohlunirs« 
wertiie dar. DtT 'remperatnrverlauf während eint-s- einzelnen. Jahres 
ist bekaiiuüich kein so regolmäl'siger, dafs er als eine reme, regel- 
mäGaig wiederkehrende Jahresperiode oder genauer als eine Ueber- 
deokung einer reinen Jahresperiode und einer reinen Tagesperiode auf* 
gttfhl^t werden könnte. Erst der aus einer langen Reihe von Jahren 
entnommene Mittelwerth des Temperaturverlaufs wird die Regelmäl^g* 
keitea aufweisen, welohe die Auffassung als reine Jahrespenode zulafst 

An diese so aus MiUelwerthen mehrerer Jahre erhaltenen Resut 
täte kntipfen sich ebenso wie in der Meteorologie unsere ersten An- 
schauungen; erst wenn diese gewonnen sind, können wir an die 
weitere Aufgabf» g-elien, tlen Verlauf fines einzelnen Jahres mit all 
seinen — sagen wir zufälligen — Unregolmäfsigkoitcn zu studiren. Der 
Anfang zu diesen Einzelstudien ist noch kaum heg-onnen, die dazu 
nothwendigeu numerischen Hechiiuugeu könnten ihres Uuilaugs wegen 
nur TOn eigens dazu koostruirtoi Reehenmssehinen — und solohe 
sind nach Art der Planimeter konstrairt — ausgeführt werden. Der 
Verzieht auf solohe Maschinen wäre eine su starke Zumuthung an den 
mensohUchen Qeist, der sich nicht zur Maschine degradiren JaTst oder» 
wenn er sich dasu heigiebt, sich selbst degradirt 

Das erwSbnte Prinzip der Superposition wfirde uns auch hier an 

die Hand geben, wie wir das Eindringen des wirklichen Temperatur« 

verlauf?5 mit allen seinen Unregelmäfsigkeiten der Erkenutnifs zu- 
gänglich zu raachen iiabrn: Di*' vom Standpunkt d>T reinen Jahres- 
und Ta>|essch\vankuiig auJ'i^ct'afstcn Wärraebewegungeu sclieinvn über- 
deckt durch nicht periodische unregeimärsige Wärmebewegungen, wio 
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sie als Störung und Abweiobuiiff TOn der mitaeren Jsh r oas o hwinkiiiig 
au£Bu£M8sn sind. 

IV. 

Ueber die Wärmebowegungen, welebe wir im Torigsii Absobnitt 
TOmehmlioh beboadelt haben, welohe mit abDshmender Stärke dem 
Srdiimem auwandem, lagert sich nach dem Prinsip der Supefpoeitioa, 
gesoadert erkennbar, eine Wlnnebewegang in entgagengesetsler 
Biohtong. 

Eis ist bekaonti dars die Temperatur des Erdinnem viel höher, 
wie die in der Nähe der ErdoberfUiche ist Die mit der Hefe zu* 

nehmende Temperatur ist ob, welche dem Vordringen des Menschen 
in die Tiefe — beim Bergbau — eine Grenze setzt, sie deutet auf eine 
Wärmebewegung in der Richtung vom Zentrum nach «fcr OlM i-näche, 
sie tritt in ihrer Reinheit besonders in gröfseren Tiefen (iriofser als 
20 m) deutlich auf und beträgt im Durohsobnitt auf etwa 30 m 0; 
«Is ihre Wirkung haben wir die durch Ausstrahlung in den Weltenranm 
bedingte säkulare Abkühlung der Erde anzusehen. 

Man spricht in diesem Sinne kurz von einer gpothermischen 
Tiofenstufe und vorsteht darunter Hif Tiefe, für welche die Teraperalur- 
zunahme 1 C. betrügt. Es ist l^i-i allen Beobachtungs- und Iv'chiiuii«^- 
Ersrebnisseu werthvull, nach dem Grade der Ofnauiu'keit zu frii::eD; 
80 mag denn auch hier hervorgehoben \v< i<ien, dafs aus den an Erd- 
thermonn tt r-ätalionen j?emachton Beobachtuimen lur (]ie AbleituuLT der 
geotiiermischen Tictrnstufi' eme verhältnifeuiärsiL' li^'erinfre Genau itrk-'it 
schon darum folgt, weil die Erdthermometer nicht tiof irenui;' reichen 
— sind doch Erdthermometer-Stalionen in erster Linie dazu ij^esclialTöa, 
daa Eindrin^'on der Jahreszeiten zu beobachteu. Hier k ennen nun die 
au Buhiiüuhern und artesischen Brunnen gewonnenen Resultate ein© 
willkommene Ergänzung bilden. 

Die langsame Abnahme der Temperatur aus dem Er dinncrn nach 
der Oberfläche ist eine Thatsacho, welche einen aufserordentlich tiftcn 
und interessanten Einblick in den Haushalt der Natur und in die Ent- 
wicklungsgeschichte des Erdballs gestattet Sie liefert das Ergebnifs, 
dafs die Erde in der Gesamtheit durch Ausstrahlung mehr Wanne ver- 
liert, als sie durch Einstrahlung Ton der Sonne gewinnt 

Wie grofa der jihrliohe WärmeTerluat für ein gewisses SCQek 
der Erdoberfläche ist, kann einfach aus dem Temperaturgefalle — der 
Tiefenstufe in Verbindung mit der Leitungsfähigkett des Erdreichs — in 
Zahlen angegeben werden. Wenn dieser jährliche WärmeTerlust für 
die Erde auch gering ist, er ist vorhanden, und damit sind Mittel ge- 
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Wonnen, in die fernste Vergan^nheit zurück- und in die ferne Zukunft 
auszublicken. Vm trrthümliche Auffassungen auszuschliefsen, möge 
hier von vornhen in pine Bemerkune- über Werth, Genauig-keit und 
Bedeutung derainger Spekulationen folgen. Dieselbe wird um so 
«emg«r überflüssig sein, als sie IQr die Beantwortung aller geo- 
ptgrsikAlisdien Fragea in Betraebt kommt 

Ich will hervorheben, daCs in der Geophysik eelbBtveratKndli(di 
nur Yon einer ecbSttenden Behandlung des Ghegonstaades die Rede 
sein kann. Wenn — um bei unserem Beispiel zu bleiben — schon 
innerhalb eines nicht allzu ausy-edehnten Areals die Eig-onschaften drs 
Bodf»n«i und der Rrdoberfliiclio in der maniiijj:l'alti!rsttMi W'oiso wecbs*_'Iii; 
wenn wir andererseits i.iureh rein äufsorliche Mittel gezwungen sind, 
unsere Aufmerksamkeil auf daH sehr kleine Areal der Erdthermometer- 
Biationen einsusobriiaken, dann werden wir natürlich zur Beantwortung 
floloher Fragen« wie sie aufgeworfen« den an Erdthermometer^Stationen 
gewonnenen Resultaten, selbst wenn sie in sioh exakten "Werth zu 
beanspruchen hStlen, keine andere wissenschaftliche Bedeutung bei- 
legen, als dafs wir dadurob eine Anschauung von Orolbenveihält- 
niesen gewonnen haben. 

Dabpj ist 7M betonen, dafs eine srhätzfnde Bohandlunir des Gegen- 
standes noch niclit Exaktheit der Bebaudluug aussselilie^t. Exakt- 
heit besteht hier darin, wenn möglich, Grenzwerthe aufzustellen, zwischen 
welchen der wahre gesuchte Werth liegt. Der Unterschied zwischen 
sdi&tsender und messender Behandlung besteht streng genommen dann 
nur darin, daC» bei schätzender B^andlung die Orenzwerthe weiter 
auseinander liegen als bei messender Behandlung. Auch wenn bei 
schätzender Behandluntr die gesuchte Gröfse zwischen dem einfachen 
und zehnfachen Werth schwankt, wir haben doch eine Anschauung 
PQ'vronnen. Die Aufsuchung- eines rrrenzwertbos ist Sache einer voll- 
kommen exakten Rechnung, für welche die Daten sicher so gewählt 
sind, dafs sie auf der einen Seite der Wirkhchkeit liegen. Bs gelingt 
nicht immer, Grenzwerthe zu finden, zwischen denen die Wirklichkeit 
liegt, in Tielen FiUlen mub man sich mit einer oberen od&t unteren 
ihrsose allein bestdieiden. 

Wenn die Erde fortdauernd Wärme abgiebt, dann war die Brde 
früher wärmer. Es entstehen dann Fragen, wie die: Wie lange ist ob 
her, dafs thermisch die Bedingungen für eine ^gedeihliche Entwicklung 
organischen Lebens an der Erdobcrfliiche vorlag-en? In welcher 
Richtung die Boantwoitunj,'' dieser Frage zu versuelirn ist, wird durch 
«ine andere Frage nahegelegt, die wir hier gleich mit aufwerfen wollen. 
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die Frage: Weldhea Antheil nimmt die innere Brdw&rme an dem Klivift 
eines Eedorts? 

Letetere Frage beantwortet sich aelir aohneU. Dieselbe geringe 
Wärmemenge, welche jährlich die Erde gegen den Wultenraum frei 
durch Aasstrahlung abgiebt, ist es, welche auch der Erdoberfliobe 
aus dem Erdümeni zuströmt. Eben weil diese Wärmemenge so gering 
iat, kann sie unmöglich das Klima eines Orts wesentlich bedingen — 
e» kommt etwa ein Temperaturbetrag von Vi«^ C. aof der Erdoberfläche 
auf Kosten der inneren Erdwärme. 

Es ist im wesentlichen die geringe Leitungsfahigkeit der Erd- 
oberfläche, welche das Klima eines Erdortes unabhänirij? von der 
inneren Erdwärme macht, und darum können wir sehr wi it in die Ent- 
wicklun;^st;escliiohte dos Erdballs zurückgehen, wii- haben also mit 
sehr grof^en Zi>iten zu rechnen, in denen die Verhiiltnisse anders 
waren. Wir müssen unsem Rück zuriii^kwenden in die fernen Zeiten, 
da die Kr<loberiläche erstarrte, — d;i.s wird naturu-emiifs der Anfangs- 
punkt der Zeiti echniinET für das organische L'-bm sein müssen — oder 
da wir ^-erade diesen Anfang-spunk! suchm, die Öcbmelzteniperatur der 
Erdoberflüche wiid einen Anknüpfungspunkt für unsere daraulhin an- 
gestellten Ikrechnungen »ein müssen. 

Kurze Zeit nach Erstarrung^ der äufsersten Erdoberfläche — diese 
Anechaunnt; iijaeiien wir zu der unsrigen — waren die Redingung«'n 
gegeben, unter denen organisches Leben gedeihen konnte, durlt*' man 
bereits — das ist der Ausdruck SirW. Thomsons, des Müislers in 
der Beantwortung dieser Fragen — ungestraft auf der Erdoberfläche 
wandern. 

Man kSnnte vielleicht meinen, dafs die Beantwortung der Frage 
nach dem Beginn des organischen Lebens (genauer nach dem Beginn 
der Bedingungen, unter draen organiaches Leben miSglich war) nicht 
allein von der Abkühlung der Erde, aondern mich TOn der Abkühlung 
der Sonne abhing; indes iet hw darauf hinsuweisen, data die Oe> 
sohwindigkett der Abkflhlungavorg^nge durch das Verhältnilh der 
Masse, welche die Wärme halt, zu der Oberflache, welche sie ana- 
atrahlt, bedingt iai; je gröfer dieses VerhSltnifa iat, desto langsamer 
erfolgt die Abkühlung. Eb kann danach kein Zweifel sein, dato die 
£rd« die durch Abkfihlong bedingten EntwicklungsTOigange tiel 
schneller wie die Sonne ▼oUxieht; wir müssen beide mit einem gana 
anderen Mafdstab messen; das giebt den wesentlichen Aosaohlag gegen 
das erhobene Bedenken. Oewifi ist die Thalaaohe, aumal für den 
gegenwärtigen Bestand, unbestreitbar, dafs ohne Sonne kein orgaaisdhes 
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Leben mög'Iich, ja denkbar sei. Lnu öouue mit ihrem sehr viel lang- 
äamei'tin Abkühiungspruzefs, mit ihrer infolge dessen sehr langsam an 
Intensität abaehmenden Wärmestrahlung bedingt das in weiter Feme 
liegend« Bnde oiganisehm Lebens; mr Feetstellung des Beginns des- 
selben lEsnn ihre Entwicklung^gesehiohte nieht in Betracht kommen. 

£^ liegt auf der Handf dalli mr Beantwoitun^ der angeregten 
Fragen, OxSfae ond Kugelgestalt der Erde in Redinung so sieben sind. 
Die^Studien über das Eindringen der Jahres- und Tageszeiten in das 
Erdinnere beschränkten das Interesse auf eine so geringe Tiefe unter 
der ErHohpiflächf, dafs die Kiigelgeslall der Erde als solche nicht in 
Betracht kam; aber schon, wenn wir die Frage nach der geotheruiijichen 
Tiefenstufe für gröfsere Tiefen anfwerfen, ist es nothwendi^, die Kugel- 
gestalt der Erde zu burückBieh Ilgen. Mit grüfBeier Tiefe nimmt darum 
die Temperatur langsamer sn. 

Wir gedenken knra der Thomsonsohen Resultate, welche die 
uns interosBirenden Anaohanungen gewähren. Wenn wir die Erstar- 
nmgstemperatur von Felsmassen sn oa. 4000*i C. ansetsen, dann ergiabt 
die unter gewisaen Bedingungen naeb den Prinzipien der Wärmeleitung 
durchgeführte Rechnung, dafs es ca. 100 Millionen Jahre her sind, 
dafs die Erdoberfläche erstarrte. Die geotbermisobe Tiefenstufe betrug 
für die Nähe der Erdoberfläche dann 

40 Tausend Jahre nach der Brstarrung 0,6 Meter 

4 MiUionen « „ „ „ 6 « 

100 , „ . . . 30 

auf 1" 0. Da aber die Bedingungen, unter denen die Rechnung au- 
gestellt iäL, der Natur der Sache entsprechend uur annähernd zuUeilen, 
genügt man allen exakten Anforderungen, wenn man sich beeoheidet, 
Qrmzwerthe aufzustelien, swlsohen denen sidier die Wirkliobkeit liegt 
Dieser Forderung entspricht Thomson, wenn er angiebt, dab es 
jedenfidls länger als 20 Millionen Jahre, aber kürser ata 400 Ifillionen 
Jahre her ist.'^dab die firdoberflache erstarrte. 

Dato in der That iUr die Feststellung wtrküoh exakter Grenze 
Warthe auf die mannig&ttigsten Möglichkeiten Rücksicht genommen 
werden mufste, kann hier nur kurz angedeutet werden. Die Erstarrung- 
konnte von der Erdoberfläche, sie konnte, was walarscheinlicher ist, 
vom Zentrum der Krde aus erlolgen. Es waren für dit» Ltiilungs- 
Cüiigkeit der Erdo axüomo Wtärthe in Ansatz zu bringen, es war, 
endlich zu berücksichtigen, dafs bei den abnormen Druckverhältnissen 
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iintor denen sieh das Erdinnere beHndet, nieht unndttelber An- 
echemmgen von der Erdoberfiiehe auf das Erdinnere fibertragen 
werden durften. 

V. 

Während es die streng wissauMluftliehe Behandlung eines Oegen- 
slandes verbietoti au allgemeineren Themalen absusobweifen, acheint atr 
gerade lAr populäre Darstellungen, ine es die hinter ans liegenden 
Absohnitte sein sollten, ein BedürAiilli ▼orsuliegen, soldie Bzknrsionen 
•aufiEusuohen. Aulj[^be der Popularisirung der Naturwissensohaften kann 
«8 nicht nur seinf iOr natarwissenschaftliohe Qegenstiinde als solche 
SU interessiren. Ware dies die einvge Atti|g|abe^ so w&re Populari- 
sirung für den Gelehrten ein unteigeordneles OesohSft; dasselbe findet 
aber seine Vertiefting, sobald der Nachweis gelingt, daflB Natnrwissen* 
sdiaft iShig ist, zu einem eigmen Erkenntnifb-ßtandpunkt zu erziehen, 
der in seiner Grorsarti^keit erst von wenigen erkannt, doch dazu be- 
rufen sein dürAe, das Denken iinci Handeln der Menschheit in höherem 
Grade zu boherrsohen, als es bisher der Fall war. Das höchste Ziel 
der Populai isiiung der Naturwissenschaften mufs die Vermittlung 
naturwissenschaltUchcn Denkens sein. 

Noch gilt für die Mehrzahl der Menschheit die Anschauung, dafs 
der Mensch der Lehrmeister des Menschen ist, und so bewegt sich 
ziun crrofsen Theil dio Schulung" und nildunfj der Menschhpit im Krei?e. 
Nicht, wjus das (jl)jekt uieusohlichen Denken;? gewesen ist, wird in 
erst»'!- Linie für biiilunt^sfahig angesehen, sondern wie Menschen 
über die Objekte gedacht haben — das anttquahsohe Interewe 
überwiegt. 

Kein Wunder, dafs es su ist. Die Naturwissenschaften, die so 
recht dazu berufen sind, das Interesse für das < »bjekt iu den Vorder- 
grund zu stt lh n, ht liadcn sich noch in einer jugendlichen Altt i-s-ituf*«. 
Aber es kann jeizi nur noch eine Frage der Zeit sein, wann sie den 
Einfluls aul das allgemeine Denken in allen Verhältnissen des Lebens 
gowinm II, der ihnen zukommt. Die Beschäftigung mit der Natur 
scheint dazu berufen, — darin liegt wulil ihre tiefere, noch weni^' 
Tage getretene kulturelie Aulgabe — ein Lehrmeister der Menschheit 
zu werden, den menschlichen Geist in Schule zu nehmen. 

Die höchsten Bethütigtiugea des menschlichen Geistes, welche die 
natdidauemdsten Wirkungen ausüben, erblicken wir da, wo es dsm 
Menschen gelingt, dem Oiijekt seines Problems als einem rein SnÜMinn 
gegenüberzutreten, frei Ton Hoffiaung und Furcht, frei von jeder Leiden- 
Schaft. Welche Wissenschaft hat ee leichter, sich in diesem Shme 
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tbrem Objekt als einem rein änfseren entgegenzustellen, wie die Natur- 
-^issenHchaft? Darin liegt mit ihr Vorxug, ihre Stärke, die Mögiiohkeit, 
TOrbildiich dienen zu können. 

Ich möchte in einigen Zügen, welche die frühereu Abschnitte 
nahelegen, ausführen, wie diese Audoulungen gemeint sind: 

Aooh im Leben, in der Wirklichkeit, treten uns Eraoheiaiingen 
gegenüber, welobe wir vielleiobt nicht gleitdi abersehen, «ber wir 
jBftaaen Stellcuiff ihnen gegenüber einnehmen. Wie wir die WSrme- 
bewegnngen in der Nähe der Erdoberflädte in ihre natargemiben 
Bestandtheile zerlegten, um sie für sieh SU erfOTBChen, so werden vir 
auch die in der Wirklichkeit uns entgegentretenden Erscheinungen 
vor allem als zusammengosetzt auTzufusi^en hubun, um sie nicht nur 
Iheüweise, sondern in »1er üesamtheit zu erfassen. 

Ks sind xwei I ilugkeiten, welche naturwissenschaftliches Denken 
übt, und welchen eine allgemeine logische Bedeutung über die Natur* 
'wissenachaft-hinMiB mkommen dürfte: die Fähigkeit, zusemmengesetfte 
Ecadieinungen richtig und logisch erteubt «erlegt m denken besw. 
JM serlegen, und die FiUiigkeit, ein&ohe Wirkungen richtig und logisoh 
•eriftttbt susammengesetst ta denken bezw. zusammenzusetzen. In Er- 
Diang« lung einer besseren Bezeichnung bringe ich dafiir die kurse 
Ausdrucks weise in Vorschlag : die Fähigkeit, zu isoliren und zu 
superponiren. Icli lege auf die Bezeichnungsweiso nicht allzu 
grofsen Werth, alier ich linde sie ■/.. H. p.issender als Analyse und 
S^VQthese, zumal darüber schou anders verfügt ist. 

Beide logisdie Begriffe, die dw Iscdslion und Superposition, be- 
•dingen sich gegenseitig, sie stehen m einander in einem gewissen 
-Gegensatz und können ToUst&ndig erst im Zusammenbang mit einander 
■erfabt werden« Sie sind die ▼omehmliohstsn Denkfoimen, unter denen 
sich die Begreifbarkeit der Natur darstellt; was von zusammonge» 
setzten Erscheinungen unter diei^en Deiikformeti nicht aufgefafst werden 
kann, ist noch nicht b(?grilien. An uaUirwis?L'uschaftIichen Gegen- 
ständen geübt, güBtatteu diese allgemeinen UenkiornuMi, nach natur- 
wissenschaftlichem Vorbild in allen Gebieten der Wjssenscliaft und 
des Lebens eine schnelle Orientinmg anzubahnen, ungeordnetes und 
komplieirles Ersoheinungsmaterial beherrschen zu lernen und anderen 
geordnet und verstKndUob su vennitteln, ohne daTs dabei die Gefahr 
▼orlige^ welche die Naturwissenschafien so unpopulSr machen kann, 
•aodeFe Wissenschaften naturwissenschaftlich behandeln oder zu Natur- 
wissenschaften degradiren zu wollen. 

Wir woUeo an einem Beispiel zeigen, welchen Charakter unter 

2f 
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Umständen diese fördernden Denkformen der Isolation und Saper» 
Position annehmen kBnnen, wir wollen einee aKen Streites gedeokoi^ 
der in der Weit Tielleioht nie ausgefocditen wwden wird, des Stratae 
swisoben Theorie und Praxis, swisohen Lehre und Erbhrung', swisohen. 
Schule und Leben. 

Ks li^ in der Natur der Sache begründet, dato die bildenden 
Einwirkung-on durch Schule und Leben einander ppffenüberstehen, 
ohne sich immer Verständnifs entgegßnbringen zu können. Die Schule 
drängt unwillküi-lich die Mittel und Wege in den Hintergrund, auf 
welfsiien das zu staadu gekummeu ist, was sie leliii, sie überlielen 
und beoohriinkt sieh daraul Das Leben hat beständig mit Hittehi und 
Wegen sa thun, um etwas su stände su bringen; in der Mehrsahl der 
Fälle ergiebt sieh, dab die Wirklichkeit es anders gestaltet, als siob 
theoretisoh ToranssAwi lieb; was Wunder, wenn der Piaktiker miC»- 

trauisch der Theorie und ihren Folgerungen gegetniborsteht. 

An diesem Verhält nifs wird in der Regel dadurch nichts ge- 
ändert . dafs der Weg zum Loben durch die Schule fuhrt. Wer 
refluktirt gleich über dir Dissonanzen, die ihm im Leben entgegen- 
treten, wer geht ihnen nicht lieber aus dem Wege, oder setzt sich 
nicht möglichst bald über sie hinweg, schnell für das Eine oder 
Andere die ^tsdieidung ergreifend. 

Aber indem die Mehrsahl der Menschen yerabsäomt, gerade bei 
diesen Dissonassen länger zu yerweilen, labt sie sich das Moment 
entgehen, welches geeignet ist, so erziehlich nnd fördernd zu wirken. 
Disharmonieen sollen nicht gemieden, sondern aufgelöst werden; worin 
anders kann hier die Auflösung bestehen, als in der Harmonie, di& 
zwischen Lehre und Wirklichkeit, zwischen Denken und Sein zu 
walten hat. 

Die Möglichkeit prinzipieller Irrthümer der Theorie soll nicht ge- 
leugnet werden, aber in der Mehrzahl der Fälle ist ein IrrChum doch nur 
ein theilweiser; die IsdationselemMite sind meist richtig wkannt, aber 
ein Faktmr in dem Superpositionsprozesse ist entweder fiberbanpt 
fibersehen, oder in seiner Stärke auf die Oesamterscheinung über- 
oder unterschätzt. Im naturwissenschaftlichen Denken hat für ein- 
sehen hinlänglich tief durchgearbeitetes Gebiet ein Irrthum in den 
meisten Fällen gegenwärtig nur eine Korrektur, eine Aenderung zur 
Folge, die sich nach dem Hclu ma der Superposition geräuschlos voll- 
ziehen kann. Diese Auilassung nimmt zugleich den Stachel, der so 
leicht dem Vwwurf und EingesUndnib des Inihiims aabafket, va^ 
darin liegt ein sehr forderliches Moment 
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Dem aufüiprksameii T.pspr wird Hrr innere Zusammenhang' dieser 
«llgemeüit'n Erorier uniron mit den naturwissenschaftlichen Ausein- 
andersetzungen liur drei ersten Absclinittfi nicht entgangen sein. Der 
vierte Abschnitt wendete den Gedanken der fernsten Vergaugeubeit 
und der femaHmk Zukunlt su, in welobe beide wir die meoBohliche 
Phantaeie aus der Oegenwart so gerne flüchten Beben; diee mag za 
einigen Bemerkungen übor das Yerbiltnirs von OescAdobts- und Natur- 
wissensdhalt Veranlassung geben. 

Natur und Geschichte, das scheinen mir die Centra zu sein, 
an welche die üllp-emoinB Bildung iler Zukunft inimpr mehr anknüpfen 
wird, und ich müchto dio selbständitro J^ntwickluii«,'- der um licido 
Centren sich gruppirenden Wissenschatten um kernen Preis niissen. 

Man bat — vielleicht mit von naturwissenschaltiicber Seite — 
der historischen Qeistesbiidung den Vorwurf gemacht, dsTs sie den 
Blidc Ton der Gegenwart allzusebr auf die ferne Vergangenheit ab- 
lenke und so allsowenig den Forderungen des Lebens und der Wirk- 
liehkeit Reohnung trage. Auch die Naturwissensebafl gestattet, wie 
wir an dem Heispiel im vierten Abschnitt sahen, in ihrer Weise einen 
Einblick in Vergangenheit und Zukunft, allerdings von der Gegen- 
wart aus — und darin liegt ihr gesunder Realismus. Die Gegen- 
wart, die Erforschung dessen, was da ist, steht im Vordergruad des 
Interesses. 

Für die Geschichtswissenschaft kann die Gegenwart die hervor- 
tretende Bedeutung nicht haben, wie für die NaturwisaensohafL Strang 
genommen ist indeCs die Trennttng der Fragen nach Vergangenheit, 
Gegenwart und Zukunft wisssnsobaiUiob wsder bereohtigt noch er- 
wünscht. Die Vergangenheit und die Zukunft geben uns die Mittel, 
die Tragweite der Spekulation'' n auf eine willkommene Probe austeilen, 
welche wir der <Iee:enwart entnehmen zu dürfen j^lauben. 

Darin besteht die gewaldcre Sehuie, in welche die Naturwissen- 
schaft ihren Jiiiisrer m jedem Autr<'nblick nimmt, dals sio ihn beständig 
2ur Beantwortung von Fragwn veranlafst, deren Kicluigkeit oder Un- 
tiohtigkeit die Natur selbst sofort entscheiden kann. Wer eine solohe 
Schule durchgemacht hat, der kommt steh eher klein als grofe vor, 
der wKgt seine Worte mit gana anderer Vorsicht ab, als einer, der 
oidit dann gewöhnt irt, in seinen Aeuberusgen beatSndig kontrolirt 
oder berichtigt zu werden, oder einer, der sich nicht gern kon- 
troliren läfst Wer Naturforscher ist, mufs und soll sich gern kontro- 
hrea lassen. 





Die Quellen des IVlississippi. 
Von ir. Bail Deekert in OhariottsB^iUe^ 

)aB Qaellgebiet des MisaiBBippi g«h5rte trote der hohem Bedeib^ 
tung*, die der mächtige Strom bei der Gestaltung der tmeriluK 

nischen Kulturverhiiltnisse gehabt hat, bis in die allerneueste 
Zeit zu den wenit^-st bekannten und betretenen Getri'ndeu der Union. 
Ungestört durften daselhst di«' Chippewas in ihrer Väter Weise hausen 
und Jagen, und you weifsen Mäuueru drau^- in die unermerslichen 
Wtldwildnime, die das hmä bedeoklen, gelegentlich nur ein Hols- 
lanfiBr („oniioei*) eiii, der die sohlagwürdigeo BanmbestüDde miskii- 
kundsobaften suchte, oder eüi HiiidlM>, der mit den üidianern Tausch' 
besiehungen anknüpfen wollte. 

Der Klasse der Händler gehörte namentlich auch William 
Morrison an, der in den Jahren 1804, 1811 und 1812 an den 
Ufern des Itasca-Sees weilte, und der als der erste Weifse betrachtet 
werden mufs, welcher dieses Sammelbecken der Mississippiquellen 
aus eigener Anschauung kennen lernte. Erst 1832 unternahm dann 
Henry R. Sohooloraft eine Forsch ungsreise nach den Miseissippi- 
qnellen, und erst 1886 Jean N. Niooilet« und diesen beiden H8n- 
nem verdanken wir die ersten karlographisohen Darstellungen von 
dem Gebiete, sowie eine Beschreibung desselben im BSnselnen. Sie- 
gelten also allgemein als die eigentlichen Entdecker der Mississippi- 
quellen, und ihre Ang'abon wurden allen geographischen Darstellungen^ 
die auf dieselben Bezug hatten, zu Grunde creleirt. ') 

Eine ffenauere Erforschung des Gebietes, als Nicollet sie vor- 
genommen hatte, erfolgte in dem halben .Jahrhundert nach 1836 
in keiner Weise, und nur das Allgemeine Landamt der Vereinigten 
Staaten bewirkte in den Jahren 1875 bis 1877 durch Bdwin & Halt 
sine neue Eartirung desselben im Maflistabe von 2 Zoll auf die cngk 
Hache Meile. 1872 besudite atulBerdem noch Julius CSismbers, toh 
dem ^ew-York Horald*, den ItascspSee und seine Znilfisse auf einer 

1) Yon Sehoolcr sft erhielt dar Itiaea^Bea auch asiiMD Meinaii(nTerITA8- 
OAput^ = „wahre QoeUel") 
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Mündung des Nicollet Creek in den Itaska-See. 
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flüchtigen Canoe-Fahrt, und 1879 »benso A. U. Siegfried, voa dem 
^Louisville Courier-Journal**. 

Man darf sich hiemach nicht wundem, wenn um Anfang dor 
achtziger Jalire ein weiterer Besucher der Gegend, Kapitaiu Willard 
OlAzier, mit der Prätension auftrat, den Entdeckerruhm School- 
erafts und NiooUets Ubentrahlea und neuere und riobttgere Aua* 
kunft Uber den Urspnmg des Rieraistromee ertheilen za können, 
und dab dieser Mann mit seinen Dsvstellnngea nicht hlob bei den 
gewöhnlichen amerikanischen Journalisten und Landkartenverfertigecn, 
sondern auch selbst bei der hochangesehenen Königlichen Geograr 
pbischcn Gesellscliaft zu London Anklunor und Zustimmung fand. 

Was Glasier behauptete, war vor alieu Dingen: dafs nicht der 
Itasca-See, sondern ein See südlich von demselben, den die erwähnte 
Karte des Ailgenieineu Laudamtes (1877) unter dem Namen Elk-See 
eingetragen hstto (Siehe Karle), und den Glasier nach seinem eigenen 
Nsmen benannte^ das Sammelbecken der kUssissipptqnellen sei Dieser 
„Lake Glasier^ nehme nicht nur oberhalb des ItasosFSees eine nahezu 
ebenso stattliche Fläche ein wie leisterer, sondern sein Hauptzufluss 
— von Q 1 az i e r „Excelsior Greek" genannt — übertreffe auch an Liauf» 
länpe BÜmfliclif Zufliiss«.' des Itasca-Soes, insbesondere den von Ni- 
coilet als „Infant MisHissijjpi'- bezeichneten und nach seinem Ent- 
decker benannten „Nicollet-Creek", um ein hi-ttüchtUches. 

Natüriicli kouute eiue kritische Priifung dt^r Btliaupluugeu uud 

Ansprfidie Glasier» nicht aasbleiben, und so energisch sieh derselbe- 

auch bemäht bat, sie su verteidigen und su stfitsen, sind sie dodi. 

allgemach in ein Nichts EusanunengesunkMi, und woffir man dem Pseudo- 

Eatdecker Denk wissen mufo, ist eigentlich nur, dafs er jene kritische 

Prüfüng herausgefordert und die allgemeinere Aufmerksamkeit auf 

das Gebiet ^relenkt ]iat. 

Die Zalil der Besucher der Gegend, die bis Anfanj^' der ucht- 

ziger Jahre kaum ein halbes Dutzend überstiegen hatte, mehrte 

Sich seither bedeutend; namentlich wurden auch behufs genauerer 

FestsIdOlung der hydrologischen und orographisohen VerhiltniMe m 

der Uongebung des Itasoa-Sees eine Reihe von wohlausgeiüsteten 

Expeditionen auqresandt, deren ausführliche Berichte hinreichende 

Grundlagen zur BeurtbeUtmg der von Gl ssier angeregten Frage 

bieten. Auch Glazier selbst unternahm im Jahre 1891 eine zweite 

Fahrt in das Gebiet. Indem wir aber seinen neuerlichen Bericht mit 

demjenigen der anderen Beobachter zusammenhalten 2), können wir 

') Willard Ulazier, Ueadwaters of the Miasisaippi, Chicago a. Naw- 
York 1898. — The Senrce of tbe Misrisaippi (Scienoe, S4. Deeember 1886). 
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zu keinem anderen Schlüsse kommen, als zu dem: dafs Sohoolorafts 
und Nicollets Entdeckerruhm unersohüttert geblieben ist, und d&Cs 
Kapitain Qlazier sich mit seiner angeblichen Entdeokorthat einer 
groben Selbsttäuschung hingegeben hat Dafs Glazier, ähnlich wie 
andere falsche Propheten auch, eine beträchtliche Zahl von Gläubigen 
gefunden hat, und dafs er in seinem neuen Buche eine lange Reihe 
saohunkundiger Gutachten zu seinen Gunsten veröffentlicht, kann 
uns dabei nicht beirren. 




Oaa Qnellgebiet dei Miiiiuippi. 



Was zuerst den See betrifft, in dem Glazier seinen Namoo 
verewigt sehen möchte, so orgiebt sich aus der Thatsache, dafs der- 
selbe auf der Landamts- Karte von 1877 als Elk-See eingetragen ist, 
von selbst, dafs dieser letztere Name der allein richtige ist und 
nicht ohne weiteres geändert werden darf. Und im übrigen ist die 
Rolle, welche derselbe als Quellsammelbecken spielt, unzweifelhaft 
nur eine sekundäre. Mag der betroffende See immerhin der statt- 

— J. V. Brower, The Mississippi River and its Source (Minnesota Hietorical 
CoUeotion», Vol. VIL MioneapoUa 1893). 
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UohBte von den sechzig oder siebzig^ Seen sein, die die Thalsenkungen 
der Moränelandsohaft im Süden des Itasca-Sees einnehmen, und mag 
der „Excolsior Crock" Glaziers, der den See speist, immerhin eine 
reichlichH englische M(äile läng'er sein, als der NicoUet Cro^k, so ist 
damit noch keineswegs bewiesen, dafs er ;das Hauptquellbecken des 
Hisiissippi eei Fttr diese Frage ist vom rein phjaikaliBch-geogra- 
phitdiea Standpunkte aas allein entscheidend: die Wasserführung 
seines Abflusses, und diese ist — jdas geht aus den Olasiersohrai 
Darlegungen und Abbildungen ebenso unsweifelbaft faMTOr, wie aus 
den Darlegung-en und Abbildungen seiner Widersadher — eine yiel 
unbedeutendere, als bei dem Xicollet Cr>'ek, ja sogur auch eine unbe- 
deutendere als bei dem Mary Creek, der in den Südostarm dfs Itasca- 
Sees mündet. Der Abtlufb des Elk-Sees läfst siohldurcli die Suuipf- 
graü Vegetation des jungen Schwemmlandes vor seiner Mündung beinahe 
gänslioh surucdcdammen und stellt im allgemeinen nur ein sdileiehen- 
des BSofalein von 3 bis 5 FuTb Breite und 1 bis 8 Zoll Tiefe dar. 
Der Nicollet GreeJc dagegen hat eine Breite von 8 bis 9 Pub und 
mns Tiefs ▼<» 2 bis 9 Fufii, imd seine Mündung wird darob den 
starken Abflufs, der jahraus jahrein mindestens dop|»eIt so bedeutend 
ist als der Abflufs des Elk-Sees, vollkommen offen gehalten. 

Die kleineren Seen, welche i5ndlich von dem Ttasca-See liegen 
(der De SütO-Sew, der Morrison-See, die NicoUet-S'-eii etc.1 , fallen 
durcii ihre grofse Zahl bei dem hydrologischen liegime des Mississippi- 
quellen-Qebietes eben auoh ins Qewioht, und nicht minder thun es 
die vielen grofsen und kleinen Waldsömpfe der Gegend, die als Quell- 
llnllsspeiBer unter Umständen den Seen gleiohwertbtg sind. Diese 
Seen und Sumpfe wirken aber augeoscheinlieh im ESnlUange mit der 
aufseren und inneren nudenconfiguration durch ihre Abflüsse — 
gleichviel ob dieselben am Tage oder unterirdisch liegen — viel mehr 
nach den Thälern des Nicollef Creek und des Mary Creek hin, als 
nach demjenigen des Elk-Soes, Liegen doch jene Thiil-T auoh viel 
strenger in der Richtung der Hauptachsen der beiden grofsen Arme 
des Itasca-Sees. 

Will man daher einen Ton den Zo&fissen des ItasosrSees als 
den eigenüidien QuelUluIli des Missisnppi — sls „In&nt Mississippi** 
— beseiohnen, so wird man nicht umhin können, diesen Ruig dm. 

Nicollet Creek zuzugestehen. Am ehesten wäre demselben noch eben- 
bürtig der Mary Creek, dessen Bedeutung sich unter anderem auch 

dadurch bekundet^ dafs der Siidostarm des Itasca-Sees, in den er sich 
ergiefst, in Breite, Tiefe und Länge dem Südwestarme voransteht. Erst 
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ia dritter Reihe käme dann der Elk-See- Abflufs (der Chambers Creek 
Browers, der „Infant Mississippi" Glaziers) in Betracht, und neben 
demselben der Boutwell Creek, der von linksher in den südwestlichen 
Itasca-Arm mündet. 

Noch rationeller ist es aber zweifellos, wenn man von einer 
Mehrheit von Mississippiquellen redet — wie man ja auch mehrere 
Missouri- und Oliioquellen oder Rhein- und Donauquellen annimmt — , 
und wenn man nach dem Vorgange von Schoolcraft undNiooUet 
den Itasca-See als das allgemeine Sammelbecken dieser Quellen an- 
sieht. Auch der Nicollet Creek führt ja diesem See kaum mehr als 
ein Viertel oder Fünftel von dem Wasservolumen zu, welches derselbe 
un seinem Nordende abgiebt, und die langgestreckte und gegen Süden 
hin verzweigte, flufsartige Gestalt des Sees bringt es mit sich, dafs 
derselbe aufser von seinen vier namhaft gemachten gröfseren Tribu- 
tiiren auch noch von zahlreichen anderen, theils permanenten, theils 
periodischen oder spasmodischen Gewässern gespeist wird. Aufser- 
dem ist das gesamte Quellensystem des Mississippi bei der unge- 
meinen Energie, welche die meteorodynamischen Agentien in Nord- 
amerika besitzen, sicherlich auch bereits in kurzen geoloi^'ischen Zeit- 
räumen sehr mannigfaltigen und durchgreifenden Veränderungen unter- 
worfen, und das geringfügige Mafs von Uebergewicht, welches ein 
Tributär gegenüber dem anderen geltend macht, kann füglich inner- 
halb eines einzigen Jahrzehntes schwinden. Was sich seit School- 
craft und Nicollet an der Lauflänge und Tiefe und Breite der 
Itasca-Zuflüsse oder an der Ausdehnung und dem Kubikinhalte der 
Seen der Itasca- (Jegend geändert hat, wird sich schwerlich jemals 
genau feststellen lassen. Dagegen wäre es zu wünschen, dafs die 
Beobachtungen, welche seit einigen Jahren im Auftrage der Staats- 
regierung von Minnesota in dem „Itasca- Parke" angestellt worden 
sind, sich in Zukunft auch auf diese Frage erstrecken möchten. 

Dafs der Elk-See bis vor kurzem ein Theil des Itasca - Sees 
war und erst durch Alluvionen von demselben getrennt worden ist, 
unterliegt keinem Zweifel, und dafs Nicollets Mississippiquelle zu 
der Zeit, als Nicollet sie kennen lernte, einen ununterbrochenen 
oberflächlichen Abflufs besafs, der erst später zwischen dem oberen 
und mittleren Nicollet-See eine Lücke bekam, ist mindestens sehr 
wahrscheinlich. Diese Thatsachon haben aber für die Frage, ob der 
Nicollet- Creek oder der Elk-Creek der wahre „Infant Mississippi" sei» 
nur eine nebensächliche Bedeutung. 





c-^in dem weiten Reiche der Physik wird das Grenzland par excellenoe 



durch das von Hertz erschlossene Gebiet «rebildi't. Die Aethor- 



wellen. um welche es sich hier handelt, verhalten sich zu dcu 
nun schon seit vielen Jahrzehnten bekannten Aetherschwingungen des 
Liditea und der Wärme etwa so, wie die grofsen Wellen des Ooeens, 
zwischen deren gewalt^n Bergen die gröfsten Dampfer zu ▼ersohwin- 
den drohen, zu dem feinsten Oekriueelf welches ein leichter Lnftheuoh 
Ober die zuvor spiegelglatte Fläche eines Weibers zieht 

Es fehlt noch viel daran, dafs die drei Kapitel liohl, Wärme und 
Elektrizität mit ciiiarHier so vollständig ZU einem einzigen verknüpft 
wären, wie es dit- beiden ersteren unter ihnen sind, olnvohl die Unter- 
schiede, wie es jenes Bild andeutet, eben nur quantitativ sind. — Vor 
allem fehlt awiaohen den Erscheinungen der kontinuirliche Uebergang, 
imd der Qedanke, dab er vorhanden aein müsse, dafo aa<di an dieser 
Stelle die Natur keinen Sprang gemacht haben k5nne, wiirde uns 
aor recht wenig befriedigen, wenn er nicht glücklicherweise fort- 
während durch neue Experimentaluntersuchungen seine Bestätigung 
lande, sei es in der Weise, dafs die quantitativen rnterschiede sich 
nachweisbar verrinL^ern, sei es, daTs durch analoge Pliänomene auf 
beiden Gebieten ihre Wesensgleichheil wieder einmal hervortritt 

Eine Untersuchung der letzteren Art ist von den Herren Du Bois 
imd Rubens im physikalischen Institute der Universitftt Berlhi erfolge 
reich durchgeführt worden. 0 Es handelt eich darum, zu dem Herts- 
•chen Versuche der Polarisation elektrischer Wellen an Drahtgittem*) 
das Optisdie Analogon aufzusuchen, also diesmal den umgekehrten 
Weg zu geben wie Hertz und andere Forscher, welche von der 




Neues vom Grenzgebiete des Lichtes 
und der Elektrisität 




1) Wiedsal. Ann. Bd. 49, 8. 599. 
*)ygL H. o. B. Jahrg. m, 8. 418. 
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optischea Erschoinung ausg-ingen. Kann man erwarten, so lautet die 
Frage, dafs auch Lichtwellen sich verschieden verhalten, je nachdem 
man sie durch ein Gitter mit senkrecht oder mit wagerecht stehenden 
Drähten hindurchsendet? Es ist selbstverständlich, dafs diese Ver- 
schiedenheiten nur auftreten können, wenn man einen Lichtstrahl 
benutzt, in welchem die Schwingungen bereits eine Vorzugsrichtung 
haben, also einen polarisirten Strahl. Die Versuchsanordnung der 
Verfasser war also derartig, dafs Strahlen, welche von einem Zirkon- 
brenner (eine Modifikation des Kalklichtes) ausgingen, zunächst durch 
Reflexion an einem Satze von Glasplatten polarisirt wurden, und zwar 
so, dafs die Polarisationsebene wagerecht lag; dies würde bekannt- 
lich nach der Fresn eischen Auffassung bedeuten, dafs die Schwin- 
gun;i'en in dem Strahl sich in einer senkrechten liJbene vollzogen. 

Auf den Gang der Strahlen wurde nunmehr ein Drahtgitter ge- 
stellt. Von vorneherein war nur Erfolg zu erwarten, wunn man ein 
sehr feines Gitter benutzte. Zur Untersuchung der II e rt /.sehen Wellen 
von etwa 60 cm Länge pflegt man Gitter zu benutzen, bei welchen 
der Abstand zweier benachbarten Drähte einige Centimeter beträgt 
Wenn man nun alle Dimensionen entsprechend der viel kleineren lAnge 
der Lichtwellen reduziren will, kommt man für die etwa 0,00006 cra 
betragende Wellenlänge des Natriumlichtes auf Gitter mit Oeffnungen 
von einigen Zehntausendsteln eines Millimeters. Derartige Drahtgitter 
hissen sich nicht herstellen. D.-shalb entschlossen sich die Verfasser 
nicht mit den sichtbaren Strahlen, sondern mit den dem infrarothea 
Gebiete angehörenden, also mit Wiirmestrahlen zu arbeiten. Der 
Uebolstand, dafs man unter diesen Umständen die Wirkung nicht 
sehen, sondern nur mittelst eines sehr empfindlichen Strahlungsmessers 
beribaohten kann, fällt nicht schwer ins Gewicht, ^ da es heutzutage 
möglich ist, mittelst des Bolometers ') den hunderttausendsten Theil 
eini'S Celsiusgrades noch mit Sicherheit abzulesen. In Betracht ge- 
zogen wurden Welh'U von etwa der lOfachen Wellenlänge des Na- 
triumliohlos. Die fiinsen. welche zur Krzielung eines zweckmäfsigen 
Strahlenganges, und das Prisma, welches zum Zwecke der Beobach- 
tung einer bestimmten Wellenlängti eingeschaltet werden mufsten, 
bestanden aus Materialien, welche diese Substanzen gut durchlassen, 
also aus Steinsalz oder Flufsspath. Was nun ferner die Gitter an- 
geht, 80 gelang es, dieselben aus Drähten von einigen Hundertstel 
Millimeit'rn Dicke in der gewünschten Weise herzustellen. Die Zwi- 

s) Siehe Jahrg. V, S. 147. 
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sohenräume batteu geaau dieselbe Weite wie die Drahtdicke, was 
sich dadurch erreichen liefs, dafs man nach einer besonderen Methode 
sunüohstDnhl an Draht lefte und dann das sweitaii, vierten, seohatea 
Draht u. 8. w. fortnahm. Weon man durah ein aolehea Gitter nioht 
Qoer hittdurohbliokt, aoodecn aa suror noab um den mittleren Draht 
als Axe dreht, also schräg hindurchbiickti wird die scheinbare GrÖfse 
der Zwischenräume nooh weiter reduaiit, so dafii aie etwa ein Hundertatel 
Millimeter beträgt 

Die Beobachtung der Strahlenuiengen, welche bei senkrecht und 
bei wagerecht stehenden Drähten huiUuioligelasäeu wurden, ergab nun 
bei Dri&hten aaa den ▼eiaohiedenatan Metallen eine im aUgemeinen 
gleichartig verlaufende Knnre, der zufolge jenes Vexhiltnifo der Strah* 
lenmenge grSfiser ala eine ist (d. h. die aenkreohten Spalten laasen 
mehr hindurch als die wagerechteo) für kurze Wellenlängen, näm- 
lich für ultravioh'ttf, sichtbare und die erstpn Warraeschwinnfung-Rn; 
bei den längeren Wärmeweilea hingegen sinkt der Quotient stark 
unter den Werth 1. In diesem leuieren Btnihlungsbereiche werden 
also die wagerecht polarisirten Strahlen von dem Gitter mit senk- 
rechten Spalten zum gröfsten Theile aufg^altan. 

Wie ist nun dieaea Resultat zu deuten? Bei jeder Fortpflanzung 
einer elektriaehen Schwingung pflanzt sieh bekanntlioh glmehzeitig 
in einer zur elektrischen Schwintruugsebene senkrechten Ebene ein 
magnefischer Impuls fort. Hierdurch wird die Frage nach der Rich- 
tigkeit der obigeii Fi esnelscheu Aniuihme «rrtjenstandslos; oder man 
müisie wenigstens hinzufügen, ub unter der Schwinguiitrsebenc (.ler 
lächtwellen die Ebene der eleku-ischeu oder die der magiieliächeu 
Dnpulze veratanden werden aoll« und nunmehr fragen, ob die ersteren 
oder die letzteren sich in der Polariaationaebeae voIlziehoL Duroh 
Tersohiedene Veraudie, eo beaondera dundi die von uns beeproohenen 
Wienerschen Experimente*), kann man ea als erwiesen ansehen, 
dafs die elektrischen Schwinjrimgen senkrecht zur Pularisatinnpebone 
verlaufen. Es wüideii sich also die besprochenen feint-a Gitter den 
langen Wärmewellen j^e^enüber wie ein ziemlich undurchlässiger 
Schirm verhalten, weuu die elektrische tJohwuiguug dei' Wäi'iue- 
bewegung aich den Drähten parallel vollaiehti d. h. wir hatten daaeelbe 
Verhalten wie bei den dektriBohea Wellen derHertzaohen Versa<die^ 
mr mit dem quantitativen Unteraohiedei dab hier wegen der verhalfc- 
i^bmäGBig zu groben Oitteri^flhungen die Aualteohung keine vdl- 
kommeae ist. 



*) Siehe Jabrg. lU, S. 89. 
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Diese Experimente liefern somit wiederum einen Beitrag zu jener 
Kontinuität der Physik des Aethers, und zwar in der speziellen 
Weise, dafs eine Eigenschaft der elektrischen Wellen auf dem Gebiete 
der längsten Wiirmewellen wiedergefunden wird. 

In Bezug auf eine direkte Ausdehnung des Gebietes der elektri- 
schen Schwingungen hat in der letzten Zeit Herr Righi-'') in Bologna 
Erfolge erzielt, und zwar speziell in der Weise, dafs die Schwingungs- 
periode, also auch die Wellenlänge wesentlich verkürzt wurde. Bit« 
benutzten Vorrichtungen waren ziemlich einfach, ein Umstand, der sehr 
wichtig ist, da ja die Hertzsohen Apparate gröfstontheils unbequem 
grofsB Dimensionen haben. Die primäre Schwingung vollzog sich 
zwischen zwei kleinen Messingkugeln, deren Durchmesser in einem 
Falle 1,36 cm betrug; der Funke liatte eine Länge von 0,2 cm und 
sprang, wie das ja neuerdings zur Erzielung lebhafterer Schwingungen 
üblich geworden ist, in einem Oelbade über. 

Die Elektrizitätszufuhr erfolgte von einer Influenzmaschine aus. 
Diese letztere ist übrigens schon vonToepler zu demselben Zwecke 
benutzt worden, und beide Autoren legen auf einen wichtigen Neben- 
umstand Werth, nämlich darauf, dafs die Elektrizität nicht durch 
metallene Verbindungen an die Kugeln geführt wird; derartige Zu- 
leitungen nehmen an den Schwingungen Theil, während bei Benutzung 
von schlecht leitenden Flüssigkeitszuleitungen (Toepler) oder, wenn 
man wie Righi die Elektrizität durch längere vorgelegte Funkenstrecken 
auf die kleinen Kugeln gelangen läfst, sich die Schwingungen auf 
diese letzteren beschränken. Die von dem Kugelpaare als Erreger 
ausgehenden Wellen treffen einen Resonator, also einen ebenfalls aus 
zwei Theilen bestehenden Metallkörper. Soll zum Beweise des Mit- 
schwingens an der Unterbrechungsstolle dieses Körpers ein Fünkchen 
auftreten, so mufs die Lücke sehr klein sein. Righi benutzt deshalb 
Stücke aus Spiegelglas, von welchen die Silberbelegung bis auf einen 
im obigen Falle 0,2 cm breiten und 3,9 cm langen Streifen abgelöfst 
wurde. Dieser Silberstreifen wurde in der Mitte mit einem feinen 
Diamanten quer durchschnitten, so dafs eine Lücke von ein bis zwei 
Tausendstel mm entstand. Dies die ganzen Vorrichtungen. Die Wel- 
lenlänge betrug in diesem Falle, wie immer, ungefähr das Doppelte 
des gradlinigen Resonators, nämlich 7,5 cm; sie ist also rund 
lOOOO Mal 80 grofs wie die der oben besprochenen Wärme- 
wellen. 

^) A Uighi, AtU della R. Academia dei Lincei. Rendiconti 1S93. S. 5. 
Vol. II. pag. 505. 
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Das im Uesouator eutstebende Fünkoheu ist bei o tti KnitomuQj^ 
Tom Ofloiltalor noch gai la eeheii, ohne daC» Hohlspiegel aagewendet 
worden. Will man eokhe zur VeretArknng der l^rlnmg benntnan, 
«o kann man eieh an di» Dimoudonen halten, welobe für Wieme- 
epiegel üblich sind; ee genfigen aliO 40 bia 50 cm Höhe. 

Ebenso kann man Linsen, wie man sie bei einem gröfseren 
Scioptikon zur Konzentration des Lichtes anwendet, also Ijinsen von 
20 bis 25 cm Durchmesser, mit bestem Krl'olge benutzen. Die Re- 
flexion und Polarisation zeigl sich unter iienutzung von Drahtgitteru, 
welobe eo grofis aind wie eine Hand* Mit ehiem Farafflnpriama» deaaen 
QuwBohnitt ein reditwinkligee Dreieok war« konnte Herr Righi dae 
Phänomen der totalen Refleadon an der HypotenuaenflSofae aeigen. 

Von gans neuen Erscheinungen, welche mit den Apparaten 
n.ich)^ewiesen wurden, ist besonders die in verschiedenen Substanzen 
verschiedene Gröfse der Absorption von Tnterest^e. So zeipt sich 
z. B., dafs Steinsalz und Ebonit für elektrischi? Wellen von allen 
»Substanzen am durchläHsig-Bieu sind, während Ulas diese WeUen 
erhebUeb achwiioht. Etwas Aehnliidieä gilt bekaontiich lur die längeren 
IHntemewetlea 

Ea iat zu hoffen, dato dieae dnnreiohe Beobaohtuogamediode 
noch viele intereaaante Resoltate ISrdem wird. Sp. 



Der neue Stern in der Norma. 

Heziiglich des von Mrs. Fleming am 26. Oktober vorigen Jahres 
entdeckten neuen Sternes*) ist zunächst berichtigend naclizutragen 
dafs die von Professor Kapteyn in Groningen auf (Jrund der Auf- 
nahmen der südlichen photographischen Durchmusterung vorgenom- 
mene Identifizirung mit einem seit mehreren Jahren sicher am Himmel 
existirenden Stern sich als unzutreffend erwiesen hat; der Irrthimi ist 
durch eine nicht hinreichend genaue Angabe des Ortes des neuen 
Sternes bedingt gewesen. 

Nach den Erfahrungen und Wahrnehmungen, welche man wäh- 
rend der Siciitbarkeitsdauer der Nova Aurigae gemacht hatte, ist es 
unzweifelhaft von höchstem Werlhe festzustellen, ob die bei jenem 
Stern beobachteten Lichtschwankungen und Ileliigkeitszuckungen 
allgemeine Eigenschaften der neuen Sterne und somit mafsgebend für 
die mechanischen Erklärungsversuche dieser räthselhaften Erschei- 
nungen sind, oder ob jeder neu auftauchende Weltkörper ein ihm 
eigenthüinliches Verhalten zeigt. Es sprechen einige Gründe dafür, 
dafs die erstere Annahme die zutreffendere sein wird, und diese An- 
sicht wird, wenn auch nicht bestätigt, so doch mindestens gestützt 
durch die von Campbell auf der Licksternwarte nachgewiesene 
Aehnlichkeit des t^pektrums der Nova Normae mit demjenigen der 
Nova im Fuhrmann. Hiernach wäre der Stern der Mrs. Fleming, 
dessen Helligkeit nach Campbell am 13. Februar d. J. bis zu 9.5 
Gröfsenklassf herabgesunken war, ebenfalls als ein von einer Nebel- 
hülle umschlossener Weltkörper anzusehen. Vielleicht gelingt es, 
wie bei der Nova Aurigae, so auch hier in unseren Hiesenteleskopen 
Spuren dieser Nebehülle nachzuweisen und derart einen Schritt weiter 
in der Erkennifs des Weltgeschehens zu thun. O. W. 

*) Vergl. S. U'J des laufenden JtkhrgungeB. 
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Ueber die Messung kleiner GestimadnrdnilMMr. 

Bekanntlich erscheint selbst in dem vollkommensten Fniirohr das 
Bild eines hellen Fixsternes nicht als ein Lichtpunkt von verschwin- 
denden Dimensionen, sundern als eine kleine leuchtende Scheibe, 
welche überdies von abwechselnd hellen und dunklen, nach aussen 
an Intensität sohneil abnehmenden Ringen umgeben ist (of. Figur 1, a). 
Lelstsre «ind wesentUoh eine Fblge der an den lUindeni des Objektiv 
besw. der im Innern des Rohres angebrachten Blenden auftretenden 
Liohtbeugungswirkung^n, während die S«litib«iifi»m ihm Unpning 
daarm hat, dafs bei den üblichen Objektivkonstruktionen die Beseiti- 
gung der sphäriselien Aberration und der Farbenabweiohung' nicht 
in aller Strenge erreiclit werden kann. Hei kleinen Femrohren hat 
es in der liegel keine Schwierigkeiten, die scharf gegen den dunklen 
Himmelsgrund kontrastirenden Beugungsringe wahrzunehmen ;gr5IiBere 



Objektive müssen dagegen weit abgeblendet werden, ehe sie dioselbea 
zum Vorschein kommen lassen. 

Ghins analoge Brsoheinungen zeigea ndk aach bei soldien Objekten, 
veiehe einen mefsbaren scheinbaren Durchmesser besitsen (2. R bei 
den Trabanten des Jupiter und den helleren des Saturn), nur dab 
hier die Scheibchen etwas gröÜBer, die Beugungsringe verwaschener 
sind, un<l dafs meistens der innerste hellste Ring mit der Scheibe selbst 
zusammenllierst (cf. Figur 1, b). Bei dem Versuch, den Durchme.sser zu 
bestimmen, entsteht mithin die kaum zu umgehende Schwierigkeil, 
dafs das Auge ein derartiges Objekt ausgedehnter wahrnimmt, als es 
in Wirklichkeit ist; es erhellt daraus, dails Messungen nach diesem 
Tei&hren aller Wahrscheinlichkeit nach su grobe Resultate ergeben 
«erden. Hierin kommt, dab die kcmbinirten Ungenauigkeiten der 
Abbildung durch das Objektiv Hir v( rschiedene Instrumente wecbseln 
und bei den einzelnen BeubacLt< m auch nuch die subjektive Auf- 
faseimg der lieugungst rscheinungeu, namentlich infolge der Unruhe 
der Luft, sich verscliiedenartig gestaltet; in aller Strenge kennen hier- 
oach eigentlich nur Messungen verglichen werden, die au einem und 
danselbeii Femrohr ausgefOhrt wurden. Umsomehr ▼erdiemt «ine 
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Methode Beachtung, welche Resultate liefert, die von dem Instrument 
selber gänzlich unabhängig sind. 

Verdeckt man das Objektiv eines Femrohres durch eine Kappe, 
in welcher sich, symmetrisch zur Mitto der Linsenkombination, zwei 
übereinstimmende schmale rechteckige Schlitze befinden, deren Längen* 
ausdehnung im übrigen keiner besonderen Beschränkung unterliegt, 
80 entsteht im allgemeinen von einem hellen Objekt überhaupt kein 
Bild mehr im gewöhnlichen Sinne, wie es oben geschildert wurde; 
dafür beobachtet man eine Folge sehr schmaler, abwechselnd heller 
und dunkler Interferenzstreifen, welche parallel zur Längsrichtung 
der Spaltöffnungen angeordnet erscheinen (cf. Figur 1, c). Schon 
Fizeau hatte darauf hingewiesen, daTs die Breitenausdehnung der 
Streifen von dem Winkel, unter welchem die Lichtquelle dem Beob- 
achter erscheint, mit anderen Worten also von dem scheinbaren Durch- 
messer abhängig seL Dieses Prinzip allein wäre indessen nicht hin- 
reichend, um darauf eine verläfsliche Methode der exakten Winkel- 
messung gründen zu können, denn der Ausmessung der Streifenbreite, 
etwa mit dem Fadenmikrometer, würden sich wegen der Unbestimmtheit 
der Erscheinung grofse Schwierigkeiten entgegenstellen. 

In Anlehnung an Fizcaus Idee fand dann Stephan, dafs bei 
wachsendem gegenseitigen Abstände der beiden Spaltöffnungen unter 
Umständen die Streifen sich zu vermischen beginnen und endlich 
gänzlich verschwinden, wenn nämlich das Objekt einen merklichen 
scheinbaren Durchmesser besitzt. Nimmt der Abstand der Schlitze 
noch weiter zu, so treten die Interferenzstreifen erneut in die Erschei- 
nung, wenngleich in so verminderter Intensität, dafs sie leicht der 
Wahrnehmung entgehen können. Wäre der Moment des Verschwin- 
dens der Interferenzllgur mit Sicherheit zu beobachten, so läge hierin 
unzweifelhaft ein denkbar einfaches Verfahren, um kleine Gestims- 
durchmesser mit Sicherheit zu messen. Aus theoretischen Erwägungen 
ergiebt sich nämlich, dafs in dem bezeichneten Moment der Abstand 
der beiden Oeffnungen (1), von Mitte zu Mitte gerechnet, von dem 
scheinbaren Durchmesser (d) desObjektes abhängig ist, und dafs letzterer 
somit aus der Messung der Gröfse 1 sich ableiten lassen mufs. Wenn 
1 in Millimetern juisgedrückt wird, so lautet die einfache Formel für den 
Winkeldurohmesser*): , 103".i 

Die kleinste Winkelgröfse, welche man mit einem Fernrohr von 
bekannter Objektivöffnung D auf Grund dos geschilderten Verfahrens 

*) Auf die Ucrleitun^ dieser Formel mufs hier verzichtet werden. 
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liSduteiiB noch mesBen kfinnto, isi Mefnanh theoretisoh durah den 

108" 1 

Anedraok — ~ — beetünmt, den man passend als „trennende Kraft 

des lustrumentes'' bezeichnet; bei der praktischen Durchführung kann 
-seEbstvarafbidlidi diese Chrense nicht erreicht werden. 

Naeb diesen Qesielitspunicteo hat Stephan mit dem grofsen 
Aeqnaloreal des Obeerraloriums in Marseille, dessen trennende 

Kraft bei einem ObjektiTdurobmesser D = 800 mm augenscheinlioh 
den Werth 0'M3 hat, eine gröflBore Zahl TOn Fixsternen bis zur dritten 
■Gröfsenklasse, darunter auch Sirius, auf ihren Durchmesser hin unter- 
sucht Dio kleiaste mefsbare Grörse war 0". 16, da im äufsprsten Falle 
■die beiden Schlitze einen Mittelabstand von 650 mm haben Uurüen. 
Aua den Beobachtungen ergab sich, was Torauszusehea war, dars kein 
eimdger von den in die Untersuohung einbesogenen Fixsternen einen 
«dieinbaren Dorohmeeser aufwies, welcdier den Betrag von VAB eiv 
xeiobt Da überdies selbst bei Anwendung der stSrksten Okular^ 
Tergröfserungen auch nicht die geringste Andeutung einer begfinnenden 
Verwaschenheit der luterferenzfionir sich orkennon liefs, so war damit 
sogar der Beweis erbracht, dafs in Wirklichkeit liie scheinbaren Durch- 
messer der untersuchten Fixsterne nur einen geringen bruchlheil des 
obigen Betrages aunnaohen konnten; eine gmauere Qrenzbeetimmung 
war auf dteee Wahrnehmungen hin allerdings nicht angängig. 

UnlMngst hat nun der bekannte amerikanisebe Physiker Albert 
Hiohelson, dem die Wissenschaft eine grofse Zahl von theoretischen 
und experimentellen (Intersuchungen auch über Interferenzerschei- 
nungen verdankt, auf ein«' Hin!adun<r Profi'SF;'>r Holdens hin eine 
Ausmessung- di r sciuMiiharen Durchmesser der JupitiTSj^atelliteu nach 
dem geschilderten Pnnzi|) au dam 12zülligen Refraktor der Lick- 
«temwsrte unternommen. Es gohmg swar mit diesem Instrument nicht, 
das Wiederauftreten der Inlnferensfigur bei zunehmendem Spalt- 
abstande wahraunehmen; immerhin liefe sich aber der Moment des 
ersten Verschwindeus der Streifen im allj^emeinen mit einer recht 
beträchtlichen Sicherheit feststellen, wie eiu Blick auf die nachfolgende 
Tabelle der in erfreulicher Uebereinstimmung stehenden Messungs- 
«ri^bnisse lehren wird. 

Satellit. 1. n. in. IV. 

1891 August 2. r.29 IM« 1^86 1^68 \ 

, 3. 1.20 — 1.69 1.68 \ mSfsige Bilder. 

„ 6. 1.30 1.21 1.69 1.56 J 

« 7. 1.30 1.18 1.77. 1.71 BUder gut 

22* 
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Werden die Mittelwerthe aus diesen Messungsergebnissen auf die- 
mittlere Entfernung Jupiters reduzirt, so ergeben sich für die W'inkel- 
durchmosser seiner Satelliten die in nachfolgender Zusammenstellung 
enthaltenen Zahlen, denen zum Vergleich noch einige frühere, sehr 
sorgfältige Bestimmungen gegenübergestellt sind. Von letzteren wird 
bei dieser Gelegenheit namentlich die Werthreihe, welche Burnham 
am 36 zölligen Refraktor der Licksternwarte gleichzeitig (am 7. August) 
mit Michelson durch die gewöhnliche Methode der mikrometrischen 
Mesf^ung erhielt, besonderes Interesse zu beanspruchen haben. 
Ko. des Trabanten. Michelson. Engelmunn. Struve. Hough. Burnliani. 
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Wenn man bei der Vergleichung dieser Ergebnisse berücksich- 
tigt, dafs der gegenseitige Abstand der Spalte rund 10 cm oder 4 Zoll 
betrug, so wird man bestätigt finden, dafs nach der Interfereuzmelhode 
schon mit einem Flefraktor von etwa 6 Zoll OefTnung Resultate erhalten 
werden könnten, die an Genauigkeit mit den Messungsergebnissen 
selbst an den gröfsten Instrumenten sehr wohl zu konkurriren ver- 
mögen. 

Mit Rücksicht auf die grofse Einfachheit und Bequemlichkeit und 
die unbestreitbai-e Uoberlegenheit des dargestellten Verfahrens ist be- 
schlussen worden, den 3Gzölligen Refraktor der Licksternwarte mit 
einer geeigneten Einrichtung zu versehen und das gewaltige Instru- 
ment, dessen trennende Kral't ca. 0",1 beträgt, für die Ausmessung 
der scheinbaren Durchmesser der Jupiters- und Saturnstrabanten, vor 
allem aber der kleinen Planeten, soweit sie im Sichtbarkeitsbereich 
desselben liegen, verfügbar zu machen. Da augenscheinlich der 
weitaus gröfste Theil des Objektivs verdeckt ist, — im Moment des 
Verschwindens der Interferonzstreifen darf die Breite eines jeden 
Spaltes etwa den zelmten Theil ihres gegenseitigen .\bstandes betra- 
gen, mufs sich überdies zur Erreichung der erforderlichen Bildschärfe 
etwas verändern lassen — so wird nämlich im allgemeinen die Methode 
der Interferenzen nur bei helleren Objekten Anwendung finden können. 
Es ist übngens leicht, da die Länge der Schlitze keiner bestimmten 
Beschränkung unterliegt, im gegebenen Fall die unverdeckte Fläche 
des Objektivs zu berechnen und hiernach die Sichtbarkeitsgrenze fest- 
zusttllen. 

Wie nützlich namentlich für die kleinen Planeten eine dahüi- 
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zielende Untersuchung würe, erhellt schon daraus, dafa die direktea 
Messungen selbst für die hellsten derselben ganz unzulängliche, viel- 
faeh üultonit stark' YOn eitiMider abweicheiide Resultete ergeben, und 
■dab aadereneito die aus den Oppositionahelliffkeiteti — nach einer 
TOD ArgeUnder in Boan «ogegelMaeii Fomel — «ligeleiteton 
Sebätarangen der wahren Gröfsen mit den Me8sungsergebnis?:en wenig 
harmoniren. Für ilie E^ntscheidung dieser sehr wichtigen Frage bieten 
noch besonder-s günstifre Aussichten die fortgesetzten Versuclie, welche 
Micbelsoo darüber angestellt bat, wie die Verhältnisse sich gestalten, 
wenn man Objekte unter verschiedenen Bedingungen, in verschiedenen 
Beleaohtungspbasea u. a. w. a&ob dein Fiaeattscben Prinsip mit 
«nem Femrohr untereuoht Hierher gehören anob die mit der Theorie 
dorehane in Einklang stehenden experimentellen Untenmehongen einer 
aus mehreren Komponenten zusammen' \. j 

gesetzten Lichtquelle, weil man auf 
Gnmd derselben im Staude wäre, die 
Distanz der Glieder eines engen Doppel- 
sternsjstems, wenn sie hinreichend hell 
sind, mit greftwrGenaoigkmt zu meeeeo. 
In den vorstehend angedeuteten Fällen 
gelten iOmliob etnfiMhe Formeln, wie 
■die früher mitgetheilte. 

Durch eine sinniH'iche Annr«lnnn£r 
hat endlich Michels on, dessen V'er- ' ' i ■' '' 

suche von Cornu in Nizza mit bestem T''^' "-• 

Erfolge unter Benutzung der Sonne als Lichtquelle wiederholt wurden, 
■die Mogliehkeit gegeben, unabhängig von der wirklichen OeAnung des 
Fernrohrs beliebig kleine WinkelgröCMn su meraen. DieHerriofattmg de« 
gansen Apparates ist im wesenüiohen ein aogensnntes Refraktometer 
(Fig. 2). Das T<m einem sehr weit entfernten Objekt — etwa einem 
Fixstern — ausg*(sandte Licht fällt in [Kindlelen Strahlen auf den 
Spiegel b, wird von diesem nach dem Spiegel c geworfen imd geht end- 
lich parallel zur iipsprüng'h'chen Richtung von c aus weiter. Beim Auf- 
treffen auf die plauparallelo Glasplatte e wird das Siralilüubündel infolge 
der an beiden Flächen entgegengesatsten Breehung ohne Ablenkung 
ein wenig seiflioh yersohoben und gelangt sehliebliah in das Fernrohr. 
Der ^iflgri a refflektirt das Lieht desselben Objektes, naivem es 
di'' planparaUele Glasplatte d passirt und ebenfUls eine, nieht mit 
Ablenkung verbundene, seitliche Verschiebung erlitten hat, auf die 
dem Fernrohrobjektiv zugekehrte, als Spiegel wirkende Fläche der 
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Glasplatte e, von wo aus die Strahlen g-leichfalls in das Fernrohr ge- 
langen. Bei geeigneter Lage der verschiedenen spiegelnden Flächen- 
entsteht dann die früher beschriebene Interferenzfigur. Für das Ver- 
soliwiudeo derselben ist nur der gegenseitige Mittelabstand der Spiegel a 
und b mafsgebend; diese Gröfse vertritt also den SpaUabsüHid iu der- 
jenigen Anordnung, in welcher Micholson beispielsweiße die Jupiters- 
trabanten ausgemesseu hat, da die gegebene Formel unverändert bleibt^ 
allerdings nur unter Vorauwetzung eines gleiohmäteig Meuiditeten 
ObjoktM. Bb könnten durefa diesen Kunstgriff, dessen Anwendung aller- 
dings sehlieblieh mit Sohwieri^eiten ▼erbundoi sein dürfte, noeh 
Winkelgröfsen bis su d«n hundertsten Theil der Bograsekunde bemb 
gemessen werden, und diesen Betrag würde etwa der stdieinbare Darob* 
messer unserer Sonne in der Ekitfemung des nidisten Fizstemes a 
Oentauri haben, von dem das liofat 8Vs Jahre gebrauoht, um m uns 
SU gelangen. Itfan hatte nur nSthig, den gegenseitigen Abstand dw 
Spiegel bis auf 10 m su steigern, was nach Miohelson wohl noch 
als prakäsoh ansfährbsr ersoheinen möohte. O, W. 

t 

Die Spektra der Elemente, von deren genauerer Krmittlung. wie 
Soheiner in snincr .,Sf)ektralanaIyse der (iestirne" betont, der Fcrt- 
Bohritt unserer Kenntnisse über die ehemische Zusammensetzung der 
Himraelskurper bedingt ist, sind in den letzten Jahren von Kayser 
und Runge mit Hülfe der genauen Methoden und Instrumente Row- 
lands aufö neue mit groföter Sorgfalt untersucht worden. Die be- 
merkenswerthesten Ergebnisse dieser Messungen haben die genannten 
Autoren auf dem Woltkungrefs in Chicago bekannt gein;tehi uiui tu 
7 Thesen formulirt, deren Hauptinhalt wir hier nach ^Astronumy and 
Astropbyaics^ (Not. 1898) wiedergeben. 

1. Ein grofser Theil der Linien eines jeden Spektrums litet sieh 
in Reihensysteme susammuilksaen, welohe mit der von Huggins fBr 
dis Wasserstofflinien entdeckten Reihe Aehnliehkeit haben. Di» 
WeUflttlängen der einxelnen Linien einer solohen Reihe kssen sieh 
naeh der Balmersohen Formel: 

X-i=:A — Bn-» — On-* 
bereohnen, in weloher A, B, G posttiTO Konstanten sind und n die- 
Reihe der ganzen &hlen Ton 8 an durtdüfiult 

2. Mit Ausnahme des Wasserlofb und Uthiums bestehen sU» 
Reihen aus doppelten oder dreifaehen Linien. Unter den doppelt- 
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linlgen Reihen konunen bei Alkalien solche vor, bei denen die Paare 
in den brechbareren Theilen des Spektrums enger werden. Bei den 
übrigen doppeüinieen. sowie allen beobachteten dreifachen Reihen bleibt 
die Differenz üer bchwingungszahlen der zusammenstehenden Linien 
durch das ganze Spektrum diemlbe, «odaTs man das erste linim- 
flgrstem dmoh einllMbe Yersoliielnuig mit dem stweiten reep. dritten zur 
Deckung bringen kann. Die« kann aneh so auggeaprodien werden, 
daTs in den Formeln für die einzelnen LinienreUien bei dem erster» 
wähnten Falle A und B, bei dem zuletzt gmannten aber B and 0 die 
gleichen Werthe besitzen. 

3. B hat in allen Fällen nahezu denselben Werth. 

4. Wenn die Elemente nach dem natürlichen System Men dele- 
j Ii f f s geordnet sind, zeigen sich die Reihen in jeder Familie naoh einem 
gemeinsamen Plan gebildet Für ein Element von bttherem Atom- 
gewiidit sind die Reiben naoh der -weniger bieohbaren Seite des 
Spektrums hin yerschoben. 

5. In jeder Oruppe chemisch ähnlicher Blemente erweitem sich 
die Zwischenräume der Komponenten doppelter resp. dreifacher Linien 
mit wachsendem Atomgewicht, in der x\lkaligruppe sogar fast genau 
proportional dem Quadrat dos Atomgewichts. 

6l Die Zahl der ▼erwnselten Linien, welehe rieh nicht in Reihen 
bringan laoBeo, ist nur bei Elementen mit hohem Sohmehspunkt be> 
deutend. 

7. Nur die ersten drei On^pen des natfiriiohen Systems toh 
Mendel ejeff sind bis jetzt untersucht worden. Danach scheinen 
die Linienroihen von Gruppe zu Gruppe woiti-r Tianh dem brechbaren 
Knde des Spektrums zu wandern. Möglicherweise betindeu sich dem- 
gemäfä die Reihen für die noch nicht untersuchten Elementengruppen 
bei WeUenlingen, für wekhe die photographiaahe Platte nieht mehr 
empflndlieh iai 

Dies ist gewib eine Reihe hochinteressanter Brgebniaa^ die uns 
dem Ziele einer mathematischen Spektralanalyse ein gutes Stiick nÜher 

fOhren. Nach der Meinung der Vortragenden können die gewonnenen 
Resultate aber axxch jetzt schon praktischen Nutzf^n p-owähren hei der 
Identifizirung Fraunhoferscher Linien eines Sternspektrums. Denn 
wenn auch aus dem Fehlen einer einzelnen Linie eines Elements 
noch nicht anf die Abwesenheit aller geschlossen werden kann, d» 
wir vkiA wissen, wie sich die Elemente unter so TOTSuderten Um- 
ständen verhalten midien, so ditefte doch wenigstens auf die Abwesen- 
heit der Linienreihe, der die TermilMe Unie angehört, mit Sicherheit 
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zu folgern sein, da die Linien einer Reihe den Schwingungen einer 
und derselben Klasse von Molekeln angehören werden, sodafs eine 
schwächere Linie der Reihe nicht ohne die stärkere auftreten dürfte. 
Wird also eine schwächere Linie der Reihe beobachtet, während 
stärkere fehlen, so wird man berechtigt sein, hier eine nur zufällige 
Coincidenz zu vermuthen. F. Kbr. 

* 

Die Wirkung des Lichtes auf die Gestaltung der Pflanzen.') 

Wer immer mit otTenem Auge die Erscheinungen der Pflanzen- 
welt verfolgt hat, dem wird die Verschiedenheit nicht entgangen sein, 
welche dieselbe Pflanzenart je nach ihrem Standorte aufweist Während 
unsere Waldbäume mit der Erhebung in die luftigen Regionen der 
Berge verkümmern und schliefslich zu Grunde gehen, wuchert zwar 
das in die Ebene versetzte iCdeiweifs viel üppiger als auf den Höhen, 
aber nichts erinnert an die zarte weifse Färbung, die ihm dort oben 
eigen ist. Feuchte und trockene, warme und kalte, sowie lichte und 
schattige Standpunkte können sehr wohl die Anpflanzung derselben 
Spezies ermöglichen, aber schnell passt sich die Farbe und Form der 
verschiedenen Pflanzenorgane der Hesonderheit der Umgebung an, 
während andererseits gewifse Spezies eben nur bei ganz bestimmten 
klimatischen Verhältnissen gedeihen. Während es längst gelungen ist, 
den Vegetationscharakter der verschiedenen ICrdzonen, d. h. die den 
besonderen Bedingungen derselben gerade angepassten Pflanzenformen 
festzustellen, hat man sich erst neuerdings die Aufgabe gestellt, den 
Einflufs der verschiedenen klimatischen Elemente auf die Entwickelung 
einer und dersell)en Spezies ins einzelne zu verfolgen. Natürlich waren 
es diejenigen Faktoren, welche sich uns als par excellence wetter- 
erzeugende darstellen, deren Einflufs man durch genaue Messungen 
zu erkunden suchte: nämlich die Temperatur und die Feuchtigkeit der 
Luft Eine recht kategorisch vorgetragene Ansicht Alex, von Hum- 
boldts'), dafs auch der Druck des Luftoceans, der nicht nur von Ort 
zu Ort wechselt, sondern auch im Verlaufe geologischer Zeitepochen 
mannigfache Aonderungen durchgemacht hat, auf die Gestaltung der 
Pflanzen nicht unwesentlich eingewirkt habe, harrt dagegen noch immer 
der experimentellen oder messenden Bestätigung. Diejenigen Varia- 
tionen, welche darauf hinzudeuten scheinen, indem sie mit der gröfseren 

«) Vgl. Wiesner in den Ber. der K. K. Akad. zu Wien 1893. 
I) Ansichten der Natur. Stuttgart, 1871, IL, S. löO— 152. 
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Erhebung in die Athinosphäre eintreten, lassen sich viel eher deuten 
dnroii die dort oben hernrahenden Tempentur^ and Belettohtoogarei^ 
Mltniaee. Dieee letsteran aüid es, deren Antiieflnahme an der Wetter^ 
Inldang gaiu neuerdinge erst ins gehSrige Lieht gerQokt wurde. In» 

dem die ultravioletten Lichtstrehlen aus dem Erdboden die demselben 
eigene negative Elektrizität aussaugen, haben sie an dpn elektrischen 
Vorg-äiiuren im LnftkreisR wahrscheinlich einen hervorrai,' enden Anthoil.-'') 
Diosellieii ultravioletten S|i'ahlen sind es — wie man laiiire ^laubtfi — 
auohf die bei der Pflanze den Assimilationsprozess befördern, d. h. die 
atmosphi&rieohe Eoblemdhire in der Pfleasenselle m Sffirke umwandehL 
Aber Wolkoff hat gezeigt^ deb die Gtasaufleoheidimg aus den grünen 
Waeaerpflansen in keinem naohweisbaren Yerhaltnife au diesen sog. 
chemischen Strahlen des Spektrums allein steht, sondern der Intensität 
des Lichtes überhaupt proportional ist. Wenn nun auch nach Rein ke 
dieses Gesetz für solches Licht, das an Stärke demjenioren des Sonnen- 
üchts nahekommt, nicht mehr richtig l)leilit, indein eine weitere Stei- 
gerung der Liohistärke dann keine Aenderung <ler ausgeschiedenen 
Gasmengen sur Folge hat, so darf man dooh im allgemeinen behaupicu, 
dab es gerade die unser Gesiehtsorgan wesentlioh beeinflullsenden, 
Sflhwäoher breehbarra. — gelben und rothen — Strahlen sind, welche 
in der Pflanze die Umwandlung der organischen Stoffe hervorbringen. 
Dagegen kommt den ultravioletten, d. h. den am stärksten brechbaren 
Strahlen eine andere Eig"ensch;if^ zn, die fiir das Waohslhum der l'flanze 
kaum weniger wichtig ist ..Die Pllanze selbst kehrt freudig sich zum 
Lichte," heifst es bei unserem Dichter, und die Forscher sprechen da- 
von, dato das Liidit auf die Pflanze eimm heliotropisohen Bffekt 
ansObt Dieses Streben naeh dem Lichte hat auf die Gestaltung des 
Pflapssnleibee den weeentlichsten Einflufs. Wiesnsr hat schon fHihcr 
«rkannt, in welcher Weise die Lichtstärke der hier wesentlich in Be- 
tracht kommenden, stark brechbaren Strahlen die einzelnen Pflanzen 
heliotropisch beeinfluTst. Für jede Pflanze g^iebt es zwei bestimmte 
heliotropiRcheNul!punkti', niimüch einen sLiirkeren und einen schwächern 
Werth der LichlinteoHitüt, bei welchem kein heliotropischer Eflekt vor- 
handen ist; daswisöhen liegt eine solche Lichtstarke, bei der diese 
Wirknag ihren hSchsten Grad erreicht Nun werden ftretlioh die hello- 
ttopisdhe und die chemische Wirkung des Liditee nicht ganz genau 
snaeiDander gehalten werden können, vielmehr wird der Oestultung^- 
prozcfs der Pflanze wahrscheinlich auch von der Art und Menge 
chemischer Umsetzungen mit bedingt sein. Aber man wird doch in 
" *) VffL IL a. H, u. B. Bd. V, 8. 189 ff. 
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erster Näherung diese Trennung durchführen dürfen. Es wird späteren, 
vorläufig noch nicht absehbaren Zeiten vorbehalten sein, den exakten 
Eünflufs der verschiedenen Strahlengattungen auf beide Arten von 
Lebenserscheinungen messend festzustellen, und dann wird das ge- 
naueste geeignete Instrument, das Bolumeter, auch in die Botanik ein- 
geführt werden. Ebenso wird es zu einer sicheren Begründung der 
Pflanzengeographie einen wesentlichen Beitrag liefern, wenn für die 
verschiedenen Orte der Erde besonders eine Gröfse ermittelt wird: 
nämlich die obere Grenze der Energie der Sonnenstrahlung. Vorläufige 
werden die Fragen in diesem Gebiete enger zu begrenzen sein. 

Wiesner, der sich besonders mit der Frage der Abhängigkeit der 
Gestalten von der Stärke des eingestrahlten Lichts beschäftigte, musste 
zunächst nach einer Mefsmethode suchen, welche die Energie der stark 
brechbaren Sonnenstrahlen genau festzustellen erlaubt. Eüne solche 
bot sich ihm in der von Bunsen und Roscoo erfundenen Mefsarl Man 
benutzt einfach lichtempfindliches Papier und bestimmt die Zeit, in 
weicher dasselbe einen als normal festgestellten Grad der Schwärzung 
erreicht; es wird diejenige Intensität als Einlieit genommen, welche 
im Laufe einer Sekunde diese Schwärzung herbeiführt^ und angenommen, 
dafs die fragliche Lichtstärke der gemessenen Zeit umgekehrt propor- 
tional ist Setzt man derartige Beobachtungen an demselben Erdorte 
längere Zeit fort, so gelingt es, damit einen sehr wichtigen klimatischen 
Faktor für denselben zu bestimmen, den man „das photochemische 
Küma" genannt hat, und der im grofsen und ganzen ein Mafs für die 
mittlere Intensität des gesamten Tageslichtes daselbst ist Höchst eigen- 
thümlich sind die Ergebnisse, welche Wiesner über das photoche- 
mische Klima verschiedener Stellen der Umgegend von Wien erhalten 
hat Die ohemische Intensität kann sehr schwach werden, während das 
Auge noch keine bedeutende Abnahme der Helligkeit bemerkt Die- 
selbe wird bereits um die Hälfte geringer, wenn man sich einem Walde 
auf der Sonnenseite auch nur bis auf 100 Schritte nähert, während 
sie im Schatten noch ganz laubloser Bäume weniger als ein Viertel 
des an frei exponirten Stellen vorhandenen Lichtes ausmacht Im Innern 
eines Gewächshauses, das doppelt verglast war, betrug die Intensität vor 
den Gewächsen nur noch ein Fünftel, mitten im Hause ein Zehntel 
und im Schatten ,4 der draufsen herrschenden Lichtstärke. Wer pho- 
tographirt , der hat sicher diese Sonderbarkeiten der chemischen 
Strahlung bereits Wiihrgenommen, und der Anfanger wird oft genug 
unterexponirt haben, weil das Auge für die Feststellung der chemi- 
schen Intensität ein sehr unzuverlässiges Organ ist 
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Nach diesen Präliminarien ging Wiesaer an die Untersuchung' 
des Licbteinflusses auf die einzelnen Pflanzenorgane, Dif Stengel 
wuchsen desto schneller, je schwächer Hie chemische Intensität des 
wirksamen Lichtes war, am schnellsten im Finstern. Die Blätter da- 
gegen wachsen meist stärker bei zunehmender Lichtetärke, aber nur 
bis zu einem gewissen Werthe derselben, um mit weiter wachsendem 
Lichte wieder abzunehmen. Indefs giebt es Ausnahmen; dahin gehören 
die Keimblätter mancher Pflanzen, wie die der Fichte, die sich wie die 
Stengel verhalten; sie haben mit diesen auch die Eigenschaft gemein, 
daGa eie dem Lichte zuwachsen, während die der Kiefer sich vom Lachte 
fmlkehren oder eine neutrale Riehtong einwdilagen und 8i<di audi im 
aUgemeinm wie die Laubbl&tter verhalten. Sodam gelang es, eine 
auch vorher BCh<m bekannte merkwürdige Ersoheinuog auf Grund der 
neuen lichtmessungen au erkliren. Die inunergrOnen Bäume (Nadeln 
htflser) bilden nämlich Knospen nur auf der Auaaenseite ihrer Kronen 
auB, während die aommergrfinen Oewächee, wie unsere Laubbäume, und 
von den Nadeihölsem die Lärdi«, auoh im Iimem der Krone solche 
zur Ausbildung faringeo. Die Brkli&rung liegt darin, dab in der Krone 
belaubter Bäume die Litdilatärke von aussen nach innen sehr schnell 
abnimmt; die zur E«ntfkltung der Knospen nöüiige Licbtmenge ist also 
in der Tiefe der E[rone nicht vorhandm, wenn diese belaubt ist; aber 
die zuletzt angeführten Bäume besitzen zur Zeit der Knospenbildung 
keine Blätter, und somit ist der Schauplatz dieser auf das Aeufsere 
und Innere der Krone vertheilt. Aehnlichen Gründen haben^) die Nadel- 
hölzer offenbar ihren eigenthümlichen Habitus zu verdanken, da selbst 
in weniger dichten Beständen die unteren Zweige aus Lichtmangel zu 
Grunde gehen müssen. Hiermit hängt es auch zusammen, dafs die 
Sträucher und Kräuter des Waides ihr I^aub bereits vor der Belaubung 
der si" überragenden Bäume ausbilden müssen, und nur für die we- 
nigen, 'lie sich emem geringen LichUufin rfriirs angepasst haben, di© 
Möglichkeit vorliegt, ihre Blätter auch nach der Belaubung der Wald- 
bäume zu entwickeln. Von Wurzelorganen sind diejenigen der Mistel- 
pflanze, welche auf unseren Laubbäumen schmarotzt, näher geprüft 
worden. Aucii zu ihrem Hervorbrechen ist Tageslicht erforderlich» 
nämlich eine mittlere tägliche Maximalintensität von 0,015, während 
ihr Weiterwachsen bei etwas geiiugerer Lichtstärke erfolgen kann» 
Höchst eigenthümlich wirkt das Licht auf eine bekannt» Fettpflanze, 
die Hauswurz, ein, deren awiebdartige Blatfarosetten dort voUstindif^ 
durch Strecktmg der üitemodi«i verloren gehen, wo der Pflanze kein 

*) Wie ReL hinzufügt. 
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ausreichendes Tageslicht mehr zu Gebote steht Schon bei einem mitt- 
leren Tagesmaximum von 0,04 streckt sie sich in die Länge und ihr© 
Blätter, deren Farbe natürlich weit bleicher ist, werden schmäler und 
kürzer. Ueborhaupt erweist sich die Blattform in höchst eigenthüm- 
licher Weise, aufser von der Luftfeuchtigkeit, vom Lichte beeinflufst, 
80 dafs bei einer gröfseron relativen Feuchtigkeit ein geringeres Licht 
für die Ausbildung desselben Blattes erforderlich ist, woraus zu schliefsen 
wäre, dafs die Nahrungsaufnahme für das Blatt durch beide Faktoren 
in gleicher Weise erleichtert wird. Das sind einige, aber nicht alle 
von den interessanten Resultaten, welche den Einflufs des Lichtes auf 
die Gestaltung der pflanzlichen Organe darstellen. Sm. 
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iMdnieke ▼» SdfUlM nd KniMi tft«p Balm polafit und BM» 

magnetlgmus. H«r»ing«ig«b«a tob Pnt Dr. O. Hellmanii. Barlio, 

A. Aäh»t & Co. 
No. I. Reyomann, WtCterbadilaiii. (1510.) Pnb « IL 
No. 2. Pascal, K^cit de U Gmude Eäq>4ri«aM de l*^uilibM dn Uqam^ 

(1W8,) l'rt'is 3 M. 

Die beiden ersten Nummern der von Prot Hellmann zu verüffent- 
lielieiiden Neudraeke historiieh wiebtiger Werke sind in Feoaimiledruek auf 

Biittonpapier mit allem nur möglichen Luxus hergestellt, so dafs der vorhHltnifs- 
mälsig niedrige Freie, der der Unterstützung des Unternehmens von Seiten 
der deutschen meteorologiieben Geeelleeliefl zo danken ist, flberraseht. Ueber 
Geschichte und Inhalt des „Wetterbiidilciiis" hat der Herausgelier bereits in 
dieser Zeitschrift (Band III S. 437 f.) in aller Ausrührlicbkeit berichtet, so dals 
irir uns faeot mit dem einfachen Hinweis anf die mit einer 41 Seiten langen 

^wlfitmny versehene Facsimilo-AuBgubo he^nii^T'n können. 

Der Pascalscbsn Flugschrift kommt in wisseuschalUicher Hinsicht eine . 
mäi grSlbere Bedeutung zu, und der nach einen der Bredauer Bibliothek 
gehörigen Exemplare hergestellte Neudruck gewinnt noch dadurch an Worth, 
dalB sich überhaupt nur noch drei Exemplare des Uüchleina haben anfänden 
lassen. Pascal machte durch dieee Schrift endgültig der scholastischen Lehre 
▼om »horror vacui" ein Ende, indem er darin borichtot, wie sein Schwager 
Pörier am Puy de Ddme auf seine Veranlassung hin festgestellt hat, daCi die 
B5be der FlCteigkeitsslule beim Torrioellisdiwi Yenuoh bei Briiebunf 
in Terticaler Richtung absehme, was nur duroh die Abnahme des Lufldruoks 
«rklirt werden kSnne. F. Kbr. 

CEaston: La Voie lacttH- dans rhoniispht're boreal. Cinq planches litho- 
graphiöes, description dötaili^e, cataiogue et notioe historique. Aveo 
nne pr^Awe par H. O. yao de Sande Bakhuysen, Direotenr de 
l'obset v.itoira de Leyde. — Dordrech^ Blttssi A Gto.; Paris, Oauthier 

Villars & Fils. 1893. Mk. 15,fi0. 

Von den Zeichnungen der Milchstrafse, wie sie dorn unbewafTnoten Augo 
erscheint, konnten bisher die von Heis, Houzeau und Boeddie ker' ) vi r- 
öfTentlichton wolil als die besten gelton Jede hat ihre eigenen Vorzüge, und 
wenn man hinzufügt, dufs auch jede ihre eigenen Fehler hat, so wäre es 

9 Heis, AUm eoelMtis dotos, CoIobIm WS; Hooseaa, AUas de loatae Im 4toUes 
vMUh k Vaett au, Msas 18T8; Boeddloktr. The MOkf way, Lentea ifltt 
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thöricht, wenn man damit auaaprechen wollte, man würde ea aalbal baaar 
gamaeht baban. Lichtgebilde irie dia MUobatraaa« und daa Zodiakalliobt 



noch böharem Grade als bei FianetenoberilächeO) auf rein anatomiach>phyaia> 
logiaohe Qrfinde, etwa auf daa GafBg« der Mebhatit-Baataiidtbaile« mrtteksa» 

führen ist Ferner bringt ea die Natur diaaer Lichtgebilde, und awar der 
Milolutrarae noch mehr als de» eng^r begrenzten Thierkreislichtes, nothwendig 
mit eich, da£B sich die Einflüsse von Dämmerung, Mondschein, irdisohan Liebv 
quellen und dem weobaelnden Lnftsuataade auf die ▼eraobiedenen Theile in 
sebr Terschiedenem Mafse geltend machen und dafs kurzsichtige Augen, wenn 
aie auch am Fernrohr sehr wohl mit normalaichtig'pn konkurriren können, bei 
Beobachtungen dieser Art entschieden im Nachtheile sind. Weitere Fehler» 
quellen erSfIbet der Stift dee Zeiebnera und dee Lltbograpben. BSn verglei- 
«bender niirk auf die 13 Karton der Milchstrafse von Heis lehrt zur Qenüge, 
dafs es dem Lithographon trotz des ihm in der Vorrodc jr»*8pendet©n Lohe« 
keineawega gelungen ist, die fiinf verschiedenen Isuaucen des Licbtschimmurti 
riebtig wiedenugeben; eine und dieeelbe AlMrtulbng encbeint eft auf benaeb- 
barten Karten, die dieselben Theile darstellen, in ganz verschiedener Stärke. 
Wenn Houzn;iu fünf bestimmte, im Druck laicht wifderzuffebcndo Farhen- 
töno verwaadle, so hat er jenen Fehler unmöglich gemiicht, allerdings auch 
■leb Ten der Natur weiter entfernt; beim Studium eeiner Zeiobnung liat man 
aber den grofsou Vorthoil, über die ffewählto Xuance ni^imal« im Zweifel zu 
aein und darum das Bild in die Rechnung übersetzen zu können. Einen sehr 
bedeutenden technischen Fortschritt bezeichnet Boeddickers Darstellung. 
Herrn Baaton geblllirt daa Leb« dieaelbe peinliche Genauigkeit bei der feigen- 
händigen) lilhogTaphivcficn Wiedcr^'alie sr-int-r üchfincn ZeinhnunüT inneg'ehalten 
zu haben. Er ging so weit, dafs er die Uenersikarto in jedem Exemplar be< 
aendere retouebirte. Mit Recbt 1^ der Verfasser grofaes Gewicht gerade auf 
diese lUrtei Sie beeteht aua S Stfieken Ton 19X8Vi qcra OrSIlM und läfst 
eint» wiohtijrf That>;ai he, die in den bisherigea Darstellungen nur manjfolhafl 
enthüllt ist, auf den ersten Blick hervortreten: es ist die gewaltige Licht- 
Überlegenheit dea Ton Soutum bis Caasiopeia reichenden Tbeilea über den 
▼on hier bis Monoceros gehenden. Dio^e Feststellung, und überhaupt die 
Konstatiruug der relativen Holli^rkoil «IIlt Th> i!»^. nicht hlofs bestimmter Partien 
untereinander, ist jedenfalls sehr mühsam gewesen, eben wegeu der ungemein 
▼eraobiedenen atmoepbirieeben Bedingungen, unter denen die einselnen Ab> 
aohnitto wahrgenommen werden. Nach eigener Angabe bat 8ich der Verfasser 
Borgfällig jjrehület, vor der endpiil tiefen Festlegung seines Bilde,-« die Milch- 
BU-alsenzeichnungen anderer Astronomen einzusehen; eine sehr begründete 
Yonicbt, weil durch fibereinatimmende Angaben anderer daa Urteil au lelebt 
behngen worden wän«. An anderer Stolle^) haben wir auf eine interc^aante 
IVbereinstiramunjr l- : Kn^tonschen Milchstrafse mit den Stomzählungcn 
hiugewieäcu. Wenn mau aiii Grundlage der Seel igerschen Abzahlungen der 
Bonner Durehmustening- Sterne die Himmolskugel in grofee Trapeze tbeill — 
also eigentlich den Wellraum in vierkantige Pyramiden mit dem Sonnensystem 
als gemeinsamer .Sp>itze — wenn man dann die j^es^amte Lichtfülle der Bonner 
25ternc' in jedem Trapexe mit Kücloicht auf ihre Uröfso ermittelt und die Lo- 
garithmen der nuttlvren Licbtflille der Felder graphiseb darstellt, so erblll 
man ein Bild, dai» in Anbetraeht der Robeit aeiner Omndlagen recbt befriedi> 

t) MiitUriiunsvD <l*r Vemaiirviog von Kreundra (l«>r Aitroaoau« und icosmiMliMi PbjMk. 
III. Jabryao«. <in<l.) 6«lt« inu 
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gead mit Eastons Darstellung im gaonii atiiunt Bt scheint daraus, mini» 

desteus für eine grobe Zahl voTt Einrflhpitpn, die aucl» in den anderen 
Atlanten stimmen, bervorzugoben, dafs bereits den Sternen bis zur 3. oder 
10. Oröfae herab «itt «ehr wesentlicher Antheil am Ziutandekommen des Milohp 
Btrafsensohimmors Kuxuschreiben ist. Der Anthoil der noch schwächeren Stome 
ist, wie eLu Vergleich mit der leider unvoLlendet gebliebenen Auszählung 
Epsteins vermuthen läfst, «ttdl nidlt gering; und diew bNd«n TlwtMOhan 
sind jedenfalls hnranzuziehen, wenn man übw dm vahTCD AuIIniu nnnorOW 
Weltsystems ein UrtboU gewinnen wüL 

Zu der Oeneimlkarte gehSran swel Hfllftkarton y«m dsTMlbsn QrSfe». 

Die eine enthält die auf den Milchstrarsenzoichnungen solbst mit Absicht weg- 
gelMmnea Qrenzen, Namen und sonstigen Bezeichnungen der Sternbilder; 
»•b«ii die HanpUcarte gelegt, ermSgliebt eie dem Ünknndigen die Orientinnig, 
olino dafs sein TTrtoil über die Milchstrafso seihst durrh nirht dazu jfehöriga 
Linien und Buchstaben befangen wQrde. Die zweite, auf Pauspapier gedruckte 
HfaMarte entbUt die Nummern der elnselmin galaktfaefaeii Gebilde; dieie 
Ter^-eiäen auf einen Katitog und auf B«»ohr«ib«iigeii in dem beigfligebeiieii 
•werthroUen Textbuche. 

Es folgen drei Einzelkarten dor Milchstrarso in gnifseroiD MaTsstabe. Sie 
umfassen die Gebiete 1) Beutnm bis Oepheus, 2) Cygnus bis Auriga, 3] Perseus 
Mri Monoceros, so dafs die Grenzgebiete doppelt dargestellt sind. Diese Karten 
Sind *2äVa X '-^^ 4cm grofs tind gleich der Qeneralkarto auf d&s System der galak- 
tischen Längen und Breiten beaogen. Doeb ist auch hier das galaktiaehe 
<3radnetz so wenig wie das g'cwuhnliche wirklich gezeichnet: die Karten ent- 
halten nur die Sterne und die Milcbstralto, nach dem verständigen Vorgehen 
Boeddickers. Die Sterne sind aneh hier als strahlenlose Sobeiben daige> 

stellt, 'W.1S jedeTifaüs für vfirztigüche AiiLreTi dem wahren .Anblifke an» besten 
entspricht, daher denn auch in den besten neueren Atlanten dtircligefübrt st, 
«baehon die Uteren Zeichen fBr den einselnen Stern ein schnelleres AMssea 
4ler Helligkeit gestatteten. 

Ueber die Eincelheiten der Eae ton sehen Zeichnang könnte eigentlich 
nur der nrfbetleo, ireloher eine Khnliehe Arbeit mit OlQek ferÜggestoUt hätte, 

und dieser vielleicht doch noch -nit l>oHiindc-rcr Befangenheit. In der sllge- 
aieinen Lichtvertheilung erinnert das Ra.stonscbe BUd an Heis, bei viel 
YoUendeterer Wiedergabe; für meine Augen scheint ee sich, soweit ich es ge- 
prfift habt', (ior Wahrheit sehr zu nähern. Manche Einseizüge, wie in der 
Qegend zwischen Orion, Canis minor und Auriga, auch um Cassiopeia und 
Cepheus, weisen das strahlige Qefugc auf, das wohl zuerst Hr. Boeddicker 
entdeckt hat oder entdockt zu haben glaubt. Würde diese Structur, die frei- 
lich bei Easton viel bescheidener hervortritt, noch von dritter Seite unab- 
hänging an denselben Stellen nachgewiesen, so hätte man für die ErkenntniCs 
dos Aufbaues unseres Woltgcbäudes viel (gewonnen. DalK die mosaikibnUcbs 
Anordnung bei Hei? und das reliefartigo Gefüge bei Houzoau eine gans 
andere Auffassung verneiri, haben wir anderwärts') hervorgehoben. 

Anob einen sehr sehSnen Text von 71 8. 4* hat Basten beigegeben, 

der eine ausrührliche Bi •clircibiinijf und gesrhii hlhVhi' EföctiTuiit,' euthiilt. 
Freunden des gestirnten Himmels sei das vortrefflich ausgcataitoto Werk zum 
Studium und cur sigenea Naohprfifiuig bestens empfohlen. 

J. Plafsmann. 



344 



E. Kokea: IHe Tonreit nad IhM EatwiekelniifsgeMUchte. 656 gr. 8* 

Mit 117 AbbilduDgen im Text und 8 UebenlehtalcMieii. Loi|nig, T. 0. 

Weigel Nach f.. 1893. 

Mit Recht betont der Verfasser in den ersten Zeilen seines Vorwortes, 
«• Mi kaiae leiehto Aufgabe, das in mfihaanier Arbeit von HnndvrtMi voa 

Forschem zu8ammong'etrag©De Material den gebildeten Kreis«u, den Freunden 
der Natur und der Naturforsch iing', den Mitarbfitem auf anderen Gfbieten 
der Wissenschaft in solcher Form zu bieten, dafs über die Einseiheiten hin- 
weg d«r Blick frei etif dae erstrebte Ziel flUlt Aber die aehwere Aa%ebe sa 
lösen iat nach unserem Urtheile dem Verfasser vollauf gelungen. 

Wie schon aus den angpführtcn Worten des Verfassers herrorgeht, 
schwebte ihm nicht die Absicht vor, seinen Fachgeuossen ein Hand- und 
NaehaeblBgebuoh su bieten, Tielmehr iat das Bnch den febÜdeten KreiaeB 
unserem Volkes gewidmet, um das mehr und mehr in den Hintergrund ge» 
drängte Inleresse für Gcolo^j-ip und I'alaeontologie im Lichte df«r modernen 
Forschung auzufachen uud zu fördern. Wir theilou dabei vollkommea den 
gellend gemaoblen Standpunkt, dab die gebildeten Kreiae, in weldiea ai<A 
die Kulturhöhe einer Nation verkörpert und ihn ii MaTsstab findet, über die 
Schule hinaus an den Fortschritten derjenigen Lehren und Wissenschaften 
Antheil nehmen müssen, denen unter Umstinden die gefäUiK«^u Formen der 
kJasaiaehea und schönen Wiesenachaften fehlen. Andererseits bat aber auch 
die gebildete Welt .Anspruch darauf, dafs ihr die Fortschritte :iuf den Gebieten 
des Geistes in geeigneter Form, nicht in der knappen oder in die subtilsten 
BiaseUieiten eindringenden Styliairung wiaseneebalUleher Abhandlangen an» 
glngliah gemacht irerden, ohne dats eine populäre Yerllachung Platz j^eifen darf. 

Von diesfn allgemeinen Gesichtspunkten ausgelicul und beherrscht 
ülluetatch der Verfasser »ein eigenstes Gebiet der Palaeontologie, indem er im 
ersten Kapitel eine Betrachtong des Inneren der Erde nnd ibrer Bntarmngs» 
kruste duichführt, um in dem folgenden die Ursachen der Gebirgsbilduag zu 
behandeln. Mit der Erörterung des Zeitbegriffes in d' r Geologie schliefst dann 
die breite Grundlage, gleichsam die Einleitung zu aiien tolgenden Darstellungen 
des Buches, ab. 

Betreffs der letzteren bindet sich der VerfusHer nicht an die bisher übliche, 
etwas s( hcmati^tirend künstliche niit d.^ning in eine palaeo7oi«rhe. mesozoische 
uud kaenozoi^che Tcriode, er hall sich vielmehr au die den Beobachtung»» 
tbatsaeben eich enger anaobmiegende Oliederung, wenn er in beeonderen Ka- 
piteln das canibrische, siluri^-« he, devonische, carbonische, triassisehe . jiir.i!. tische, 
crelaceische und tertiäre System bespricht. Von hohem Interesse wird vielen 
das Kapitel über die oft genannte imd viel umstrittene Eiszeit sein, dem sich 
aia Schlub des Werkes die Betrachtong Amr Thienrelt des Quattibra anreiht, 
die uns im si lim II» u Fluge vom Mammulh dem Nashorn der ESaaetti dem 
Riescnhinscli und der Hohloufauua zum quartärcn Menschen führt. 

Fügen wir dem noch hinsu, dafs die Darstellung in allen Kapiteln dnreh 
ihre Klarheit und ihre vom Ernste der Wissenschaft getragene Ruhe wehl* 
thäti^ und -»ynijt.TthiFrh wirlrt, ?n dürfen wir da.^ Wi ; k d» i Benutzunir auf« 
wiirmste empfehlen. Wir erblicken in demselben eine dankenswertho be- 
reiohemng des geistigen Sebataea unseres Volkes. C IL 



Varlsf »©n Upmiann Pnotpl In BvrllD. — Prock von v\ ;;(irtr:. iir^MAu ^ Um hiL-uckeroi laBarlta 
K«ir dl» l<«"l»cSloD rcrantwortllch : Dr. M \Vi >i.-lm M "v. r in Ucrlia. 
L'fib«rp«bUyur N«viidruck *u« Uvm Iiiti«it ilif-^or ZelUcbrIf; UAt«rM^ 
t^sbsrtalsuagarMbl Tortehallsa. 




Ebbe und Fluth im Luitmeer der Erde. 

Von Profi Dr. J. Bau, 
Direktor des K. K. Ifeteorol. Centraliiistitats sa Wl«n. 

er mit Interesso an den atmosphärischen Vorgängen begabt 
aus den höheren Breiten in die Tropragegenden kommt, wird 
dort neben so vielen anderen neuen und nng-e wohnten Ein- 
drücken, welche die Aufmerksamkeit fesseln, auch betroffen sein von 
der Regelmärsii^keit, mit der unter diesen Himmelsstrichen die meteo- 
rologischeu Ersclieinungen sich Tag für Tag- in g-Ieicher Weise ab- 
spielen. Im hüclisten Mafse gilt dies aber von den Schwankungen 
des Luftdruckes, der tiiglicli zweimal in auflallender Weise zu ganz 
bestimmten Stiindfn steigt und wieder fällt. „Die Hegelmäfsigkeit der 
stündlichen Schwankungen des Barometers unter den Tropen", sagt 
A. V. Humboldt, „ist so grofs, dafs man besonders in den Tagesstunden 
die Zeit nach der Höhe der Quecksilbersäule bestimmen kann, olme 
eich im Durchschnitte um 15 — 17 Minuten zu irren. In der heifsen 
Zone des Neuen Kontinentes an den Küsten wie auf Höhen von mehr 
als 12000 FoTs (3900 m), wo die mittlere Temperatur auf 7<* herabsinkt, 
habe ich die RegdmäTsigkeit der Ebbe und Fluth des Luftmeeres 
weder durch Sturm noch durch Gewitter, Regen und Erdbeben gestört 
geftmden** (Kosmos I, 886). Tag fiir Tag erreicht das Barometer 
swisohen 9 und 10 Uhr Vormittags und Abends seine beiden höchsten 
und um 4 Uhr Morgens und Abends die beiden tte&ten Stände. Die 
Luftdruck-Unterschiede swischen 9 Uhr Vormittags und 4 Uhr Nach- 
mittags erreichen und überschreiten selbst 8 mm, sind also sehr in 
die Augen fallend. Die jetat schon so vielfach in Anwendung ge- 
brachten, kontinuirlioh die Luftdruck • Aenderungen aufiseiohnenden 

nimmd OBd Erda. 19M. VI. B 23 
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Barographen liefern Tag fiir Tag die gleichen schönen Doppelwellen, 
80 dafs es manchem fast langweilig und unnöthig erecheinen möchte, 
in solchen Gegenden den Luftdruck regelmäfsig aufzuzeichnen, der 
sich ja vom Wetter ganz unabhängig gemacht hat und keine Warnung 
mehr vor Witterungsänderungen zu geben vermag. In der That 
finden wir bei einem sorgfältigen Beobachter in Gambia (West-Afrika 
ISVa** nördl. Br.) die von diesem Standpunkte aus erklärliche, sonst aber 
doch kuriose Bemerkung, -dafs daselbst die Luftdruckbeobachtungen 
wohl kein wissenschaftliches Interesse haben, weil die Barometer- 
schwankungen bei jeder Witterung ganz gleichmäfsig vor sich gehen, 
und der heftigste Tornado nicht den geringsten Effekt darauf habe." 

Colonel Sykes, der dem täglichen Gange des Barometers in 
Deccan seine besondere Aufmerksamkeit gewidmet hat, bemerkt, dafs 
auch hier unter vielen Tausenden von Beobachtungen, die er persönlich 
gemacht, er keinen einzigen Fall gefunden habe, in welchem die beiden 
täglichen Maxiiua und Minima des Barometerstandes nicht zum Vor- 
schein gekommen wären, wie auch immer der Zustand des Wetters 
oder die Angaben des Thermometers oder Hygrometers gewesen sein 
mochten. Selbst auf dem Gipfel des Dodabetta (in Südindien ll'/s^ 
nördl. Br., 2644 m), in der Höhe des Faulhorngipfels im Berner Ober- 
land, findet sich im Laufe eines vollen Jahres nicht ein einziger Tag, 
an welchem das Barometer Nachmittags um 4 Uhr nicht tiefer gestanden 
wäre als Vormittags um 10 Uhr. Ja, was noch bemerkenswerther ist, 
selbst bei einem heftigen Sturm (am 17. und 18. April 1847), bei dem 
der Wind sich von Ost nach West drehte, und bei dem am 18. April 
254 mm Kegen fielen'), waren die täglichen atmosphärischen Gezeiten 
durchaus nicht unterdrückt, umgekehrt oder unterbrochen, sondern 
kaum verschieden von der normalen nnttlereu täglichen Oscillation.^) 

Selbst noch an der Grenze der Tropenzone in Calcutta sind die 
Fälle aufserordentlich selten, in welchen die tägliche Barometer- 
Oscillation unterdrückt ist Im Jahre 1876 z. B. kamen nach Eliot 
blos zwei Fälle vor, wo im Gefolge der dort für die heifse Zeit 
(April und Mai) charakteristischen Gewitterböen aus Nordwest das 
Barometer um 4 Uhr Nachmittags höher stand als um 9 Uhr Vor- 
mittags. 3) 

Unter solchen Umständen ist es begreiflich, dafs die regelmäfsige 

') Das iet die halbe durchschnittliche Jahresmeng'e mancher Station in 
Mittel-Europa. 

*) Meleorolog. Obsorv. taken in India. Philosoph. Transactions 1850. 
») Eliot, Storm-s in Bengal 1876. Indian Met. Memoira, Vol I. 119. 
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^gliche Barometersohwankung in den Tropen bald die Aufmerksam- 
k( it der wissenschaftlichen Reisenden auf sich gezogen hat. Nach 
A. V. Humboldt sind es jofzt über ?00 Jahre, clafs man Elim prstpn- 
ma!p liii' rt'^elrnäfsiire AendiTiing' des Harompterslandos bei Taire 
bemerkt hat, und zwar auf Goree (Capverdische Inseln) schon 1682 
•und BQ Batavia und Pondioheiy um 1690. Der Aslronom Richer, der 
1678 Ton der Pariser Akademie nach Gajeime geeohiekt worden war, 
-und bekanntlich dort die merkwürdige Entdeckung der Aeoderung 
der Länge des Sekundenpendels gemacht hat, untorlüfst dagegen 
sonderbarerweise jede Bemerkung über eine regelmäfsige tägliche 
Lüfldnickschwankim^-, objrleich er ein .Tahr hindurch ein (Jiiecksilber- 
baroiiii'ter beobachtete, um zu sehen, ob der Luftdruck jenem von Paris 
gleich sei oder nicht. 

Die entea bestimmten Angaben Ober die tiigliehe periodieohe 
Variation des Luftdruckes machte ein Beobachter in HoIlSndisoh Guyana, 
-dessen Name unbekannt geblieben ist Er sagt in einem Briefe an 
-das litterarische Journal vom Haag, datirt aus Surinam 1722: Das 
Barometer steigt hier alle Tage regelraärsig gegen 9 bis 11 Uhr 
Mortrpns ungefähr, hierauf geht m wieder herab bis 2 odfr 3 Uhr 
Nachmittags und kehrt d&un nach und nach wieder zu seiner früheren 
ÜÖhe zurück. 

Die fransösischen Akademiker, welche 1786 die erste Grad- 
DMSsung unter dem Aequator in Südamerika ausführten, scheinen keine 
Kenntniss von diesen Beobachtungen in Surinam gehabt zu haben. 

Sie konstatirten gleichfalls die regeimalBige tä<rlicho Variation des 
Barometers, deren Entdeckung Bouguer und Condamine ihrem Be- 
crlpiter Godin zuschrieben, dr-r deshalb auch vielfach als der er^te 
bezeichnet wird, der die!<eibe autgclundt-n hat Thibaut deChanvali)t 
war es, der, indem er 1751 die ikglioli«-^ OsciUation des Barometers auf 
Uartinique beobaditeta, suMSt die vnstortMure RegeInnbigkeil der- 
selben hervorhob. »Die grobten Revolutionen in der Atmosphäre,** 
sagt er, «si6r«L nicht den pMiodiscben Gang des Barometers, welcher 
SDsanmienrällt mit der stündlichen Variation der magnetischen Dekli- 
nation. (Er, wie seine Vorgänger kannten nur den Barometergang bei 
Tage.) Mitten unter heftig-em Reg-en, Stürmen, Gewittern, stpitrt und 
fällt das Barometer, wenn die Stunde zum Stei^ren und Fallen ge- 
kommen ist, ganz so, als wenn in der Atmosphäre volle Ruhe 
henschen wurde**. 

Dar erste, welcher auch während der Nacht die regelmülsige 
Tariation des Lufidrudtes verfolgte und. das Morgen > Minimum um 

S3' 
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3 oder 4 Uhr konstatirte, war der berühmte Botaniker Cölestino' 
M litis in Bogota. Bei seinen 1761 begonnenen Barometerbeobach- 
tungen fand er, dafs das Barometer nach dem Abend-Maximum, das 
in Bogota gegen 1 1 Uhr Abends eintritt, wieder fallt und vor Sonnen- 
aufgang seinen tiefsten Stand erreicht. Nach zweijährigen Beobach- 
tungen war er überzeugt, dafs das nächtliche Fallen des Barometers 
und der tiefste Stand einige Stunden vor Sonnenaufgang eine normale 
Erscheinung sei. 

Von 1784 an wurden die stündlichen Barometerbeobachtungen 
häufiger. Im Jahre 1799 begann Alex. v. Humboldt seine Unter- 
suchungen über die tägliche Oscillation des Barometers im äqua- 
torialen Südamerika, und die Publikation der Ergebnisse derselben. 



gab einen besonders starken Impuls zum weiteren Studium dieser 
merkwürdigen Erscheinung. Man fand in der Folge, dafs dieselbe 
auch aufserhalb der Wendekreise sich konstatiren läfst, wenngleich 
sie dort mit zunehmender Breite immer schwächer und unregel- 
mäfsiger auftritt 

Wir müssen nun aber der doppelten täglichen Oscillation des 
Barometers auch etwas näher treten und den Verlauf derselben sowohl 
in der Nähe des Aequators wie in den mittleren und höheren Breiten 
unseren Lesern vor Augen führen. Das kann zunächst auf zweierlei 
Art geschehen, einerseits durch eine bildliche Darstellung, andererseits 
durch die Zahlenreihe der stündlichen Werthe des Luftdruckes. Auf 
einen dritten und zwar den kürzesten Ausdruck des täglichen Ganges- 




Fig. 1-5. 
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•ilaroh eine mathematisohe Formel werdea wir später nooh zarUok-> 
kommeiL 

Als Reprasentaaten der regelnuLTsigen tüjfliohen Barometer- 
•sobwankiiiig an der Erdoberfläche unter den Tersc^edeneii Brüten 
wollen wir gelten lassen: 1. für die Aequatorialregion den offenen 
stillen Osean naoh den stündlioheii Beobachtungen au Bord der Novara 
(mittlere Breite B% 3. für die Grenze der Tropen in mehr kontinen- 
taler Lage Allahabad in Noidindien unter 25Va® Nordbreite^ 3. für 
die subtropischen Zonen Melbourne unter circa 38" südl. Br., 4. fiir die 
mittlere geinäfsigte Zone Wien unter 48' und endlich 5. für die hohen 
Breiten Upsala unter 60^ nördl. Br. Die Torstehenden Fig'uren 1 — 5 
stellen den täglichen Gang des Barometers an. diesen fiinf Oertlich- 
keiten vor, und zwar in gleichem Mafsstabe. 

EJs wird sich nützlich erweisen, die typische tägliche Oscillation 
des Barometers unter dorn Aequator auf ofTenem Ozean nicht blos 
durcli ein Diagramm, sondern auch durch die gtündlichou Barometer- 
stände selbst, nach denen dio obige Curve gezeichnet worden ist, zur 
Darstellung zu bringen. Wenn inau den täglichen Gauir dnroh Ziffern 
ausdrücken will, so verfährt man weitaus am zweckmässii^ston so, dafs 
man hit rza nicht die mittleren stüiuliichen Barometerstände selbst^ 
sondern deren Ah \v eichung-en vum Tagosmittel verwendet. 

Aus solclieu Abweidiuiigeu entnimmt man am leichtesten aih i ar 
den täglichen Gang charakteristischen Erscheinungen, und zwar viel 
iwhäifer und bequemer, als aus der gr<iphischen Darstellung. 

Täglicher Gang des Batoint ters über dem 
äquatorialen Pacific. 

Die Zahlen bedaatsn Abweichungen dos LuftdruokM Tom Ttgafmittel in 

Millimetern. 

Stuude 12 5 4 5 6 7 8 i) 10 11 13 
Vorm. -.04 -.45 — .77 — —.49 —.08 +.45 +.96 4-1.18* +1.1S +,84 +.35 
Hachm. -.34 -.84 -1.17 — 1.20' —.94 -.57 —.07 +-85 + .65 + .87* +.72 +^ 

Die Stunden, zu denen der Luftdruok taglieh seine höchsten und 

tiefsten Stände erreicht, nennt man mit Humboldt gewShnlidi die 

Wendestunden". Sie fallen, wie man sieht, ziemlich genau auf 10 Uhr 
Vormittags und Abends und auf 4 Uhr Morgens und Nachmittags. 

Das Nachmittags-Minimum ist fast ausnahmslos stärker ausge- 
präut als das Morgen - Minimum , auch dafs das Vormittags-Maximum 

stärker auftritt als jenes am Abend, ist ziemlich ally-ernein zu bemerken. 
Die Baroraeterschwankunn;' bei Tage ist demnacii stärker, als jene bei 
JMacht; im vorli^enden Falle beträgt erstere 2.4 mm, letztere nur 
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1.7 mm. Diese DifTerenzen, .,Amplituden'^, nimmt man gewöhnlich a\s 
Mafs fiir die Gröfse der täglichen Oscillation des Barometers. Kämtz 
hat empfohlen, hierfür das Mittel aus der Amplitude bei Tage und 
bei Nacht zu nehmen, das wäre hier 2.0 mm. Schärfer ist jedenfalls 
der von Lamont empfohlene Vorgang, den Flächeninhalt der Tages- 
Curvc als Mafs der Gröfse der täglichen Variation zu nehmen, oder 
was auf dasselbe hinauskommt, das Mittel aus den stündlichen Ab- 
weichungen ohne Rücksicht auf deren Zeichen. Für den äquatorialea 
Pacifio beträgt dasselbe 0.665 mm. Eine ganz einseitige Vorstellung 
von der Gröfse der täglichen Harometerschwankung bekommt man 
aber, wenn, wie dies zumeist geschieht, nur die Amplitude der Tages- 
sohwankung als Mafs derselben genommen wird. 

Betrachten wir nun die wichtigsten allgemeinen Aenderungen, 
denen die tägliche OscUlation des Barometers mit zunehmender Breite 
unterliegt, mit Hilfe der vorstehenden Figuren. 

Die Eintrittszeiten der täglichen Extreme des Barometerstandes, 
die ..Wendestunden", bleiben sich bis gegen den Polarkreis hin fast ganz 
gleich. Das Vorraittags-Minimum tritt überall um 9 oder 10 Uhr ein, 
das Nachmittags-Minimum verspätet sich etwas in den höheren Breiten, 
desgleichen auch das Abend-Maximum, das dort erst um 11 Uhr ein- 
tritt; das Morgen-Minimum fällt überall auf 4 bis 5 Uhr. Wir er- 
kennen schon hieraus, dafs die tägliche doppelte Oscillation des Baro- 
meters einen universellen Charakter hat, wie dies bei keiner andern 
meteorologischen Erscheinung sonst in gleichem Mafse der Fall ist 
Wir können sagen, dafs auf der ganzen Erde (denn die beiden Polar- 
kappen kommen wegen ihrer geringen Gröfse kaum in Betracht) die 
Zeiten der ^Ebbe und Fluth der Atmosphäre" dieselben sind. Zwei 
Wellenberge hohen Druckes laufen in Abständen von 180 Längen- 
graden täglich von Ost nach West über die Erdoberfläche hin, in 
gleichen Absländen gefolgt von den entsprechenden Wellenthälem. 
Während wir unter demselben Meridian vom Aequator bis zum Polar- 
kreis immer die gleichen Phasenzeiten der täglichen Doppelwelle an- 
treffen, vielleicht mit Ausnahme einer kleinen Verspätung in den 
höheren Breiten, werden die Höhen dieser Luftwellen gegen die Pole 
hin immer kleiner; dieselben nehmen anfangs sehr langsam, dann 
rascher von beiden Seiten des Aequators gegen die höheren Breiten 
hin ab. 

Die von uns als Repräsentanten der Erscheinung gewählten 
5 Stationen zeigen folgende Aenderung der Wellenhöhen oder Ampli- 
tuden der täglichen Barometer-Oscillation mit zunehmender Breite: 
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Amplitude in Millimetern 
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2A 


2.9 1.5 


0.9 


0.3 


bei Xaobt 


1,7 


0.7 o.a 


0.3 


0.2 


MitteL 


S.0 


1.8 1.1 


0.6 





Natürlich können diese Zahlen nur eine aUgezofline Voretellun^ 
von der Abnahme der „atmosphärischen Gezeiten" gegen die Pole 
hin geben. Kine schärferp Darstf^llimET müfste sich auf das gesamte 
Beobachtuiig-sinatei'ial stützen. Wir wt-rden später uoch darauf zun'ick- 
konioieu. Auf eine hüclist charakteristische Erscheinung mufs aber 
8<dioii hier hingewiesen werden. Wir eehen* dafe die Doppelwelte 
niobt gans egrmmetrisoh iBt, selbst nieht auf dem offenem Osean, am 
wenigsten aber an den kontinentalen Orten. Die naohtliohe Luftdruck» 
wolle ist viel flacher als die Tageswelle. Wählend die Bünne am 
Himmel steht, ist die atmosphärische Ebbe und Fluth stärker, als 
während "^ie sich unter dem Horizonte befindet. Pap ist, wenig"e lokale 
AusnahiMeii abijeieohuet, von denen gleich gesprochen werden soll, 
überall der Fall. Die oben angegebene Oröfse der atjuosphärischen 
Wellenberge ist durch die HShe einer Qaecfcsilbersaule gemessen, die 
dem Drucke derselben das Gleiohgewiobt hält Nnn ist aber das 
Quecksilber 10^15 mal schwerer als die Luft; den tiüglidhen Luft- 
druekänderungen würden demnach am Aequator atmosphäriselie Wellen^ 
berge von circa 21 Meter Höhe entsprechen. Diese Wellt nbertre 
laufen vor der Sonne her, hinter der Sonne lieg'f^n die Wcüenthäler. 
Sir William Thomson (jetzt Lord Kelvin) hat auf eine höchst 
interessante Konsequenz dieser unsymmetrischen Vertheiluug der 
Masse der Atmosphäre zum Meridian, in dem die Sonne steht, auf- 
merksam gemacht Dieselbe bewirkt eine wenn auch minimale Be- 
schleunigung der Erdrotation, also eine Verkünuujf der Tageslinga 
Es ist »in Gegenstück zur Wirkunp^ der ozeanischen Fluthwelle. 
Diese bleibt stets hinter dem Mond zurück und wirkt daher wie ein 
Hemmschuh auf die Dauer der Erdrotation. Den Einflufs der Fluth- 
reibung auf die Vorläng-enrng der Tagesdaucr hat schon Kant 
merkt. William Thomson berechnet ihn zu 2ü Sekunden für ein 
Jahrirnndert Die vor der Sonne herlaufende LufVanhSufün|^ bewirkt 
nach dessen Berechnung dagegen eine Beschleunigung der Erdrotation 
im Bettage von 2V3 Sekunden pro Jahrhundert Das Endergebnifh 
ist daher eine Zunahme der Tagesdauer von 22*/s Sekunden im 
Jahrbimdert, was mit dem Resultat <u dem der englische Astronom 



Adami^ auf (irund von Untersuchungen der Mondbewegong gelangt 
ist, übt'rt'iiistimmen würde.'*) 

Wir haben einen Blick auf die allgemeinsten Vprhiiltnisse ti- r 
(i()[>]ipltHn täfirlichen Luitdruck - Oscillaiiuii ircworieu. WuUicu wir 
ubt r dabui str-hrn liloiben, so würdtiii uns inancho Kigeuheiteu dieser 
merkwürdige u Eröchumung entgehen, welche deutliche Fingerzeige auf 
die komplizirte Natur derselben geben und zu einem tieferen Verständnifs 
derselben uns die Wege weisen. Wir müssen deshalb noch weiter 
eohreitMi zu einer kurxen Darlegung des Einflusses der Jnhreezetten, 
der Tagesläoge auf die Wendestunden und Amplituden der täglichen 
Barometerschwankung, sowie namentlich einiger der bemerken«' 
werthesten örtlichen Modifikationen der täglichen Luftdruckwella 
In den Tropen, zwischen den Wendekreisen, unterliegen im Laufe 
des Jahres die Epochen der sweimaligw tägliohen Fluth und Ebbe 
kaum einer nennensworthen Aenderung. Die Wendestunden bleiben 
das ganze Jahr hindurch die gleichen. Die Tages-Amplituden der 
n^lmäfsigen Luftdruckschwankung sind wohl in der Regenzeit kleiner 
als in der Trockenzeit, die nächtliche Amplitude ist aber wenig ver- 
ändert, wie folgende Beispiele zeigen: 

Hatavia C'^S Caicutta 22« 6 X. 

Amplitude Regenzeit Truckenzeit iiegenzeit Trockenzeit 
bei Tilg 3.ß 2.9 iJh 3.8 

liei Nacht 1.4 1.S \.i 1.0 

Mitt.I 2.0 2.1 1.8 -3.1 

Die Grörse der ganzen täglichen Luftdruckschwaukung zeigt 

aber innerhalb der Wendekreise eine höchst bemerkonswerthe j.^hr- 
liche Periode. Wenn mau zum Mafs derselben, wie dies schon früher 
erörtert wurde, den Flächeninhalt der Curve nininil, wolclie den iHir- 
Hehen tJany der Haii Mii( (et-t>seiliation darstellt, oder was auf daäselbe 
hiii;<ii'^koinmt, ili*- miitiere Abweiehnnir d«T SJtnfideniniiiel de- Bnrouieter- 
staiidcs vom Tayesmittel (die maiu i . n > 'rdinalen d- r Curvt;), so erhält 
mau naclifol^r. nde Zaiden. Ich habe dieselben au.> di in Barometergang 
von It» ^Sluttoiien zwisclien 2*J" Nord- und 22" .sridlimic abu-eleiteL •^j 

Jährliche Perio lM der Cirofse der tiig^Iichen Oscillatlon 

dv> lia rn !n cte rs in den Tropen. 
Jtut. Febr. Maiz Ai'rU Mai Juui Juli Äug. SepL Okt. Nov De*. 
.598 .<;•».> MI S-'X* SiSVR .TAI .:>•>*>> .5:m .6S0 .611 .594* 

*) Od the Thermodynainir Aecel»ratioD of the Earlh*« Rotation. Proc 
Hjyal .soc. Kdml.iir^'h. V..1 XI. 8. :J96. 

I iMo Gtuiidli»^!' zu (licscr lit-rfchnunff lifffit«'!! die Tabellen in meinrn 
beidtiu .\bhaii(l!uiij;t ii . „LutiTSUclmugcn über die Ui;{liche Oscillalioa de« 
Baromele».'* Deiiksi-hriftea der Wiener Akademie. Wien und 1892. 
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Die tägliche Luftdruckschwankimg' erreicht somit ihre gröfsten 
Werthp zur Zeit der Aequinoctien, wenn die Sonnf am Aequator steht 
Zugleich bemerkt man, dafs dieselbe am kleinsten ist in unserem 
Sommer, im Juli; das zweite viel scliwächere Minimum fällt auf De- 
zember und Januar. Wenn man du- ohig'en Gröfsen für die nördliche 
und südliche Hemisphäre getrennt ableitet oder den jährlichen Ganir 
derselben an den einzelnen Stationen ins Au<sq fafst, so findet mau, 
dafs aui der siiillichen wie auf der nördlichen Ilemisphiire die tägliche 
Luftdruckschwankunßf im Juli, also im prleiclieu Monate, aber in den 
entgegengesetzten Jahreszeiten der beiden Homisphärou, ihren kleinsten 
Werth erreicht. Da, wie wir später sehen werden, etwas Aehnliches 
audi nooh für die gemärsigten Zonea gilt, so stehen wir TOr dem 
bbobst wichtigen Ergebnifs, data die Gk^fee der doppelten tSglioben 
Barometer-OBcUlation nioht so sehr von den Irdisehen Jahreszeiten 
abhängig ist, sondern Tielmehr, wie es sobeint, von der Stellung der 
Erde zur Sonna Im PenbeL ist auf der gansen Erde (bis gegen die 
Polarkreise hin) die tägtiobe Barometer^Oscillation starker als im 
Apbelium, dementsprechend ist auch das März-Maximum stärker als das 
Oktober>Mazimum. 

In den gemäfsigten Breiten zeigt sich audk in Bezug auf die 
Wendestunden ein bemerkenswerther Einflufs der Jahreszeiten. Morgen- 
Minimum und •Maximum treten mit zunehmender Tageslänge etwas 
iMiber auf, Naobmlttags-Mmimtmi und Abend>Maximum etwas später; 
das letztere rerlagert sich, namentlich an den konttnentaien Stationen, 
auf 11 Uhr und selbst auf Mittemaobt Oleiohzeitig wird die Tages- 
Schwankung grofoer und die nächtliche Luftdrucksobwankung kleiner. 
Wir finden z. B. in Wien: 

Am]>!itude 

Morgen-Min. Morgen-Max. Nm.-Mia. Abend-Max. bei tag bei Nacht 
Januar 6 Uhr 10 Uhr 2»/, Uhr 10 \, Uhr .7G ^3 

JuU 3V«« SVtn dV, • Mitt l.U .14 

Mit diesem kurzen lliuwois auf den Einllufs dur Jahreszeiten 
auf die tägliche Barometerschwankung müssen wir uns hier begnügen 
und zu einem interessanteren Gegenstand übergehen, d. i. zu den ört- 
lichen Modifikationen derselben. 

Küsten- un J Inland-Typ u s der täglichen Barometer-Oscillation. 
Henry Blanford und Fred. Chambers haben zuerst den charakte- 
ristischen Unterschied zwisoben dem fliehen Barometergang an den 
Etiaten und im Inlande aus den Beobachtungen dargelegt und den Zu- 
sammenhang dieses Unterschieds mit den Land- und Seewinden naob- 
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gewiesen, d. L mit der tigliohea pniodieoheii Veilagerung voa Loft* 
maBsen Ton dem Lude «if die See und umgAehrt. B lanford ver- 
glioh die Luftdraekbeobeohtungen bei den Sandheads (der Grenie der 

Sandbänke an der Mündung des Huglj) mit den korrespondirendea 
Beobachtiinfren in Calcutta, Die wesentlichsten Erg-cbnisse sind in 
folgendea Zahlen (Abweichungen in Millimetern vom l igesmittel) eat> 

halten: Morgen N»chniittsg Amplitude bei 

Minimum Maximum Minimum Maximum Tag Nacht 

Sandbead —1.07 0.94 — a41 0.61 IM 1.68 

Oaicutta — 0.Ö8 l.Sfi —hZn 0.38 n..34 0.8ß 

Ueber dem Meere in der Nähe der Küste ist die nächtliche 
Schwankung' gröfsor als die Tagesschwankung, das Morf^fpn-Minimum 
ist viel stärker entwickflt als das Nachmiftaers-Miniinum, das Morgeii- 
^laxtmum ist abgeschwächt, das Abend-Maxuuum dagegen verstärkt. 

Li den Tropen, wo die Amplitude der tigliohea Barometer- 
sehwanku^ ao grofiB ist, werden die Wendeetimden von den Land- 



Fig. 6. 

lind Seewinden nicht merklich beeinllufst; wohl nur in erheblichem 
Mafsü aber in den gemäfsigten Zonen. Hier kann das Vormittags- 
Ma¥imnm an den Kflaten bia auf Mittag nnd telbat auf den Kadi- 
mittag veraohoben werden. In der Toratebenden Figur 6 iat der tig- 
liohe Gang dea Barometera im Juni au Valentta (WestkOate von 
Irland) und zu Kew (England) dargestellt Beide Stationen liegen &Bt 
tinter gleicher Breite (Valentia 51.^9, Kew bei London 51.06), erster» 
aber in ozeanischer Lage, letztere dairepfon i?\ einn Inland-Station. 
Man wird fincieu, dafs die charakteristischen rnterscluede des täirlichtn 
Harometergauges auch unter 51 <^ sehr marlurt hervortreten. Das \'ür- 
mittaga-Mazimum tritt in Valentia erst um 1 Uhr Mittaga ein, in Kew 
aohon awiaehen 8 und 0 Uhr Vormittags. Daa MOTgen-Minimom in 
Valentia entaprieht an Tiefe dem NaohmittagS'Minimum su Kern, noA 
umgekehrt i^eicht daa Naohmittaga*Minimimi so Valentia dem Moigen- 
Minimum zu Kew. 

Bildet man die Lufulrnok-T'nterschiede Küste — Inland, so eririebt 
sich, dafs von MilttTnacht Ins Mittarr der Luftdruck an der Küste 
niedriger ist als im Iniaiuie, von da an bis Mitternacht aber höher. 
Dieee Druokunteradhiede aeigen eine emfaohe tfigUohe Periode), 8to 
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erreichen den ^röfsten negativen Werth um f» Chr Mor^rens (zur Zeit des 
Temperatur-Minimums) und den gröfsten positiven Werth um 4'/2 Uhr 
Nachmittags zur Zeit des Temperatur-Maximums.*^) Wir sehen demnach 
«ehr dentliob, dafs an den Kiisleii za dim normaleii doppelten täglichen 
B«rometei^g sieh nooh eine einmalige %liohe Lultdrucksohwankunff 
hinznaddirt, welche dnroh den taglicben Temperatorganip, genauer 
durch den iKgliohen Gang dee Temperaturunterschiedes zwischen Land 
und Wasspr, hervnrg'emfen wird. Bei Tag ist das T.and -wärmer als 
Hip Spf, die Luit iliefst deshall» \on Mittag an bis i^^gen Mitternacht 
iu der ilöhe gegen die See hin ah, wo inl'olge dessen der Druck 
Steigt, und die normale Druokschwankuug modtßziri wird; das Umge- 
kehrte tritt in der Naeht und am Vormittag ein« wo das Ueer wanner 
ist als das Land. An der Erdoberfl&che selbst entstehen dadurch die 
Landwinde (bei Nacht) und Seewinde (bei Tag); die primäre Ursache 
derselben Hegt aber in den oberen Luftströmungen und den durch 
dieselben hervorgerufmen Druckdifferenzen an der Erdoberflache. 

Täglicher Gang des Barometers in Oehirgsthalern. 
hk den QelnxgBthaleni wird der tagliche Gang des Barometers 
in hSchSt auffallender Weise mudifizirt, und zwar namentlich in den 

Sommermonaten. D.is Nacliinitlaffs-Minimnm tritt sehr verstärkt auf, 
das nächtliche Miniinutn wird theihvoise und selb?! völlig unterdrückt, 
SO dafs die tägliche Luftdruckschwankung nunmehr Ein Miaiuium am 
späteren Nachmittage und Ein Maximum um 8 Uhr oder selbst vor 
8 Uhr Morgens zeigt. Der tägliche ^ttvmetergang gleicht dann 
völlig dem umgekehrten Temperatuigange. Diese extreme Modifikation 
der tiglichen Barometer-OsoiUation ist allerdings nur in selteneren 
Fällen und swar in stark erwärmten, berguroschlussenen Thälern und 
auch hier nur im Sommer zu beubachten. Im schwächeren Qrade ist 
sie aber allen Qebirg-sthälern eigentiiiiinlich. 

Die fulgeudö Figur 7 ste ilt den täglichen Gang des Barometers zu 
I^zen in Südtirol in 46 nördl. Br. und in Üeath Valley, Califormen, 
anter 36 '/^o sadLBr. dar. Der letstere gehört wohl au den extremsten der- 
artigen Erscheinungen, die es auf der Erde giebt Die Loftdmckcurven 
aind im Mittel der M<mate Mai-Ai^uit dargestellt. Die Amplitude 
beträgt zu Bosen d.0, au Death Valley 4.7 mm. 

') Die Unterschiede im Ofllolieia Oang» dee LuAdrodces Valmttia— Kew 

•ind lim Juni) in hundertel dee Millimeters 

MttD. 2 4 6 8 10 MUff. 2 4 6 S 10 
^18 —SO —Vt -45 -S8 -15 13 35 4S* 4S 88 5 

Das nofmtiTe Zetdien aeigk «o, daCi der Lufldnwk fSbw der See niedriger iei 
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Die Ursaclie dieser extremen Modifikation des täglichen Baro- 
meterganges ist gleichfalls eine durch den täglichen Gang der Er- 
■wiirraung und der nächtlichen Abkühlung hervorgerufene tägliche 
Verlagerung der Luftmassen, und zwar bei Tage von dem Thale gegen 
die Bergabhänge (dementsprechend Druckabnahme über dem Thale) 
und bei Nacht von den Berghängen gegen die Thäler (dementsprechend 
Drucksteigerung daselbst, die das nächtliche Barometer-Minimum stark 
abschwächt oder ganz unterdrückt). Diese tägliche periodische Ver- 
lagerung der Luftmassen macht sich in den Gebirgsthälem sehr be- 
merklich in Form der Tag- und Nachtwinde, die für das Gebirge so 
charaktfristisch sind. Bei Tage, etwa von 10 Uhr an oder später, macht 
sich der Thalwind (Unterwind) bemerkbar; er weht thalaufwärts und 
streicht die Bergabhänge hinauf. Nachts weht umgekehrt der Berg- 




Fig. 7. 

wind thalabwärts. Viele meteorologische Erscheinungen in den Ge- 
birgen, die Wolkenhauben der Bergi^-ipfel am Nachmittage, die häufigen 
lokalen Nachmittags -Gewitter etc. hängen mit diesen bergaufwärts 
wehenden Thalwiiiden zusammen. Diese Verhältnisse und eine strengere 
Theorie der periodischen (Jebirgswinde, die eine gewisse Analogie 
mit den Land- und Seewinden haben, wurden von mir an einem 
anderen Orte eingehender erörtert^) Hier mag nur bemerkt werden, 
dafs durch die Erwärmung und dcmentsprechende Ausdehnung der 
Luft über dem Thale der Luftdruck in jeder Höhe über demselben 
steigt, was dagegen an den Bergabhängen, wo diese Veranlassung 
dazu fehlt, nicht statt hat. Deshalb bekommt die Luft über dem Thale 
ein Gefälle gegen die Bergabhänge hin und fliefst gegen dieselben 
ab; der Luftdruck sinkt deshalb über dem Thale und zwar sehr 
erheblich, da eine untere Kompensationsströmung (wie der Seewind 

Handbuch der Klimatologie S. 201 etc. 
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an der Küste) fehlt. An den Ber^abhänocn f?tpi<rt dag^fr*'n der I^uft- 
druck, und der tägliche Gang des Barometers zeiat dort ein abf^e- 
scliwächtes, verzösfertes Nachmittag-s-Minimum. Bei Nacht konzentriren 
sich die Luftmasseii wieder über der stark erkalteten Thalsohle und 
treibf^n den Fjuntdruck in die Höhe. An den Bersfab hängen sinkt 
dagegen der Luftdruck, und das Morgen-Minimum erscheint deshalb 
sehr stark ausgeprägt. Der tägliche Gang des Barometers an Berg- 
abhängen gleieht demnach völlig jenem an den Küsten oder jenemr 
der oaceanisohen Stationen. Die Modifikationen des täglichen Barometer- 
ganges in den Gebirgen entstehen somit gleicblUIs duroh das Hinzu- 
treten einer einmaligen täglichen Luftdrudeschwankung, beryorgenifeii 
durch den täglichen Temperaturgang, su der normalen doppelten 
täglichen Barometer-Osoillation. 

Täglicher Oang des Barometers über der Erdober- 
fläche in der freien Atmosphäre und auf Berggipfeln. Der 
erstere ist aus Beobachtungen nur bekannt vom EiiTelthurm za Paris, 
also nur aus ^er geringen H5he (279 m über dem Boden). Trotzdem 
zeigen sich schon sehr deutlich die charakteristischen Unterschiede 
im täglichen ßarometergang in der Höhe gegenüber jenem an der Erd> 
Oberfläche. Wir denken, dafs es interessiren dürfte, diese Verschieden- 
heiten selbst für einen so geringen Höhenunterschied kennen zu lernen. 



Täglicher Oang des Barometers (Mittel: Mai-August). 
Abweichungen vom Tagesmittel. Mm. 



Mh. 


2 


4 


6 


8 10 M^. 2 
Eiffelthurm 279.4 m. 


4 


6 


8 


10 


.30 


.03 


-.18 


—.05 


.17 .23 .07 -.18 
Fkris. 


—.31 


-.34 


-.01 


.31 


.84 


.15 


.01 


.17 


.31 .28 —.03 —.36 
Eiffelthurm - Paris. 


—.55 


—.90 


—.07 


J» 


—.04 


-.12 


-.10 





—.14 .0« .10 .18 


.24 


.ir, 


.06 


.01 



Auf dem EiffeUhurui addirt sich demnach zu der fäi^lichen 
Barometer- Oscillation, wie sie an der Erdoberfläche l)eol)achtel wird, 
noch eine einmahg-e täg-liche Schwankung, welche tlies^lben Wende- 
stuuden hat wie der tägliche Temperaturgang. Bei Nacht sinkt der 
Luftdruck in der Höhe, und es verstärkt sich dadurch das Morgen- 
Minimum, bei Tage steigt er und unterdrückt zum Theil das Nacbmittags- 
Minimum. Auch die Wendestunden werden dabei etwas verschoben. 

Diese Modifikation der täglichen Barometersdhwankimg in einiger 
H$he über dem Erdboden ist eine leicht ersichtliche Folge der t&g- 
liehen periodischen Erwärmung und Erkaltung der unterhalb liegenden 
Luftschichten. Durch die Erwärmung dehnen sich diese nach oben aus» 
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und der Luftdruck in einer fixen ii he mufs deshalb steigen, umge- 
kehrt bei einer Erkaltung sinken. Für die zwischen dem Erdboden 
und dem Barometer auf dem EiOelthurme befindliohe Luftsehieht von 
2T0,4 m MSohtigkeil geben die slöndlichea Temperatur- Aufiieiohnungen 
oben Hod unten für 4 UhrNaobmitta^ von Mai bis August eineTemperatar- 
Steigerung von 8 Celsius fiber das Tagesmittel, dagegen für 6 bis 
6 Uhr Morgens eine Temperaturdepression unter dasselbe von eiroa 
3<^ Um 4 Uhr mufs infolge dessen das Barometer um 0.81 mm über 
das Tageamittel sleigtn, dagegen um 5 und 6 Uhr Moi^gens um 0.26 mm 
unter dasselbe sinken. Dies stimmt fast genau überein mit der Ab- 
echwaohung des Naohmittagii-Minimums, die wir auf dem Eilfellhurm 
beobaohtan (OiMmm), und dec Verstärkung des Moi*gen- Minimums 
auf demselben (um 0.22 mm). Der kleine Mehrbetrag der berechneten 
Werthe erklärt sich vollkommen befriedigend daduroh« dafs die aus 
den beobachteten Temperaturen abgeleitet« Lufttemperatur am X.ich> 
mittage etwas au grofs, am frühen Morgen elwaa zu klein gif fniuiea 
wird, wie man diee stets vermuthet hat und es nun auch die Beobaoh- 
tungen mit Assmauns Aspirations-Thermometer direkt attigen.*^) 

Der täirliche Barom clor (rang in den Höhen der freien Atmosphäre 
läfst sich derart, vorausiresetzt die täg-lichen Aendcrung'en der mittleren 
Temperatur der unterhalb liegenden Luftschichten wären ^-enau bekaimt, 
leicht aus jent-m an der Erdobernäclic hfrechnen.-'j Je {dTriirser die 
8eehüiH', desto gröfser wird auch die läßliche periodische Ilehuiiir und 
Senkung der Flächen gleichen Druckes und damit die Amplitude der 
einmaligen tiig^lichen Luftdrucksohwankuag, die sich in dieser Höbe 
zu der unleren, an der Enioberfläche beobachteten, hinxuaddirt. 

Auf sehr hohen isolirten Berggipfehi wird die derart modilizirle 
täglicbü Luftdruokschwankung sehr nahe übereinstimmen mit jener, 
die in gleicher Höhe in der freien Atmosphüre beobachtet würde. 
Oewisse kleinere Unterschiede können durch den EinfluGs des Beig^ 

*) Di« Heohachtun^j^en yeben ftir 1 T'hr Nurlmiilfai^'s ftir C< Vhr Morjfens 
U.R. Ta^'os-Mtttol 14.7. Luftdruck 733 mm. idan tindet die Au.Hdelinung der 
Lufl«4chichl d. i. h a dt s= 27'J.4X0.00367X3-5 gleich 3.6 m. Ein© Luftschicht 
▼Ott dieser Dieice wird Uber das Baromelar gehoben, die ealepreehende Lufl* 
dnii k-toiir^ninjr wir(i erhalten durch Dirisrnn mit diH> Vorhültnifs (l(»s .«(ifzi- 
üscben Ufwicbtü des Quecküilbera su dem der l^uft (bei 18.20 und 733 mm), 
•leo durch Il6t2, d«a giebi dann Ou^l mm; in gleicher Weise findet mea (Qr 
€ Uhr Morpvns eine Senkooir der Flächen f leichea Oruckes um 2^7 » and 
eine Druokebnahmn von n-.m 

*j Fttr grurscre Uohen rnüfste auch «uf die im Vcrbältuife der Lulldruok<- 
abnahnie «ich Termindermle Amplitude der Baramelereobwaakung Rficksiebt 
genommen werden. 
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«wkels hervoi^rnCefi wafden. Die über den ThjUem infolge der Erw 
virmuttg sieh nach oben aiisdehnendon Luftschichten fliegen dabfi 
allsettisr g'f'geu die g-eneigteu Borgabhänijt" hin ab. Sie linden doit 
E'lf'ichsam einen leeren Raum vor, weil daselbst nicht gleichlalls durch 
<lie Ausdehnuni; dt-r unteren Luftschichten (die ja hier tVhlon) eine 
DruckBteigeruug eingetreten ist. Dieser LuftzuQufä und eine ent- 
^»raeheDde kleine Luftdruoksteigerung mag waoh nooh die Berggipfel 
enraieheiL Das Umgekehrte findet in der Naeht stttt 

Ueber den Ebenen bewirkt die tügliehe Erwärmimg und Ab« 
kiUüung der überlagernden Luftechiditen an eioh keine Druek- 
Änderungen, wohl aber aus den angegebenen Gründen in den Thälern. 

Die folgende Fio-ur 8 zeigt den ♦ i'xlichen Gang des Baronieters auf 
dem Sonnblickgipfei in circa 3 HM) ni Seehöhe und zugleich jenen 
nahe dem Fufse desselben in Salzburg in 440 m Mühe im Mittel der vier 
Monate Mai bis August Wührend in Baisburg das Morgen-Maximum 



des Barometers um 8 Uhr eintritt, verspätet sich dasselbe auf dem 
Sonnblickgipfei bis gegen 8 Ubr Naohmittage, wo unten gleichzeitig 
Mdion die Epoohe des Mioimums nahe ist. Die Hebung der PlSehen 
gleiohen Draokee durch die Erwärmung der 2700 m maohtigen Luft- 
schichten unterhalb des Sonnblickgipfels und die dadurch bewirkte 
Drucksteig'erunc' läfst das Barometer erst nach 4 Uhr ztim Sinken 
kommen, und erat um 6 Uhr tritt dann nocli ein schwach aus^f^pr-intes 
Nachmittags-Minimum det» Luftdruckes ein. Die nächtliche .Schwan- 
kung ist normal-, auffallend ist aber der Gegensatz in der Gröfso des 
llIorgen*lCinimumB ni jener in Salsburg. 

IntereBsant ist es, die Vereisung des Morgen -Uazimums mit 
nmehmmider Seeh^e su ▼erfolgen. Wir finden den Eintritt des 
Mor;?pn-Maximum8 am Fufe des Gebirges um 8 Uhr Vormittags, in 
1780 m (Scliaflicrggipfel) nach 11 Uhr Vormittags, in 2050 ni (Obir) um 
Mittair, in 2500 m (Säntisgipfel^ um 1 Uhr Naohmittüg's und endh'ch in 
3100 m um 2V2 Uhr Nachmittags. Auf dem Moutbiancgipfel (4800 m) 
zeigt der beobachtete tägliche Baromelergang im Sommer nur mehr 
■«ine Spur der doppelten täglichen Osoillation, das Maximum tritt erst 




Fig. & 
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um 3 Uhr Nachmittags ein, dann sinkt der Luftdruck bis 8 Uhr Abends 
und steigt dann wieder um ein halbes Zehntel mm bis IG Uhr. 

Eine regelmäfsige Aenderuiig der Gröfse der Amplituden der 
täglichen Luftdruckschwankung mit der Höhe ist nicht zu bemerken. 
Wohl aber zeigen die mittleren Ordinaten (Flächeninhalt der Tages- 
curvü) zuerst eine Abnahme, dann wieder eine Zunahme. Für den 
Sommer z. B. sind sie: Salzburg 0.31, Sohafberg 0.15, Obir 0.17, 
Säntis 0,20, Sonnblick 0.23, Montblanc 0.28. 

Das sind die wesentlichsten örtlichen Abweichungen des täglicheo 
Barometerganges von der normalen doppelten täglichen Oscillatioo. 
Wir haben gesehen, dafs dieselben ein Ergebnifs des Hinzutretens 
einer einmaligen täglichen Lufldrucksobwankung zu der letzteren sind. 
Diese einmalige Schwankung aber ist eine Folge periodischer täglicher 
Verlagerungen von Luftmassen oder der täglichen Hebung und Sen- 
kung der Flächen gleichen Druckes in den höheren Schichten der 
Atmosphäre. Solche Störungen vermögen zwar die grofsartige Regel- 
märsigkeit der atmosphärischen Kbbe und Fluth örtlich zu verhüllen, 
sie vermögen aber nicht das einsichtige Auge des Physikers über 
die ungestörte Fortexistenz derselben hinwegzutäuschen, und er be- 
sitzt, wie wir sehen werden, auch die Mittel, dieselbe direkt nachzu- 
weisen. 

In hohen Breiten am Polarkreise und jenseits desselben ist zwar 
immer noch eine regelmäfsige tägliche Luftdruckschwankung zu be- 
merken, aber die Amplituden sind sehr klein, und die Wendestunden 
unterliegen grofsen örtlichen Verschiedenheiten. Ueber den Ozeanen 
hoher Breiten zeigt der tägliche IJang des Barometers im Sommer 
nur ein Maximum am Nachmittage und nur ein Minimum in den 
Morgenstunden, ganz wie die Temperatur. Es ist dies gleichsam der 
bis zum äufsersten Extrem ausgebildete Typus des täglichen Barometer- 
ganges an den Küsten (Valentia).'O) Ein flüchtiger Hinweis auf diese 
Verhältnisse mufs hier genügen. Für die Theorie der täglichen Baro- 
metcrschwankung sind diese untergeordneten Anomalien, sowie auch das 
von Rykatche ff aufgefundene dritte nächtliche Barometermaximum") 

•°) Auch dor Ui"sacho nach besteht vielleicht eine Analogie. So wie in der 
Höhe die Luft von dem stiirker orwUrmtcn Lande gegen die kühlere See hin 
abUiefst, so mag auch namentlich im Sommer ein Luflzuilufs aus niedri^ren 
Breiten getren die höheren stattlindeu und dort den Druck derart erhöhen, 
dats es «irtlich sof^ar zu einer Umkehrung des nurmalen täglichen Ganges kommen 
kann, wo derselbe nur mehr schwach ist. 

") In den Wintormonaten der mittleren Breiten macht sich um 2Vi Vhr 
Morgen» ein gerade nocii merkliches Maximum dos Barometerstandes be- 
merkbar, dem dann das iiurmalc Morgenminimum folgt. 
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«mlohflt von keiner Bedeutung. Wenn ■vir beniokeiditigen, dafs fast 
alle meleorologiaohen Erscheinung-en mit ihren Unregelmäfsigkeiten 

mehr oder wenigtjr den Luftdruck beeinflussen, so wird man es er- 
staunlich finden, dafs trotzflom noch in höiieren Hi'eiten dir doppeltL! 
tägliche Barotnetorschwaukuag so klar und regelmafsi^f sicii äufsern 
kann. 

Der geneigte Leser ist uns wohl aohon mit steigendem Unwillen 
attf der letsten Wegstrecke gefolgt durch ein Gestrüpp von ESrSrte* 
rangen über die lokalen Modifikationen einer Erscheinung, die nicht 
durch die OrotlBartigkeit ihres Auftretens oder ihr bedeutungsvolles 

EincjTeifen in den urofsen Haushalt der AtnioRphäre, sondern nur 
durch die stille 'Irid'se ihrer einlachen und stitrigen (iesetzmäfsigkeit 
unsere Aufmerksamkeit fesselt und den menschlichen Oeist zum Nach- 
denken über ihre verborgenen Ursachen anregt. Aber nur dieser 
dornige Weg führt aur Klarheit Wäre er stets beschritten worden 
TOn jenen, velohe sich mit der Erklärung der täglichen Barometer- 
eobwankung beschältigt haben, so würden gröf^re ESrfolge erzielt und 
nicht so viele Theorien aufgestellt worden sein, die in sich zerfallen, 
sobald man mit ihnen an die (refamtheit der Hrscheinunsr herantritt. 
Wir hallen daoregen die Kinsicl>t > rlanirt, diife^ mau die lokalen Ano- 
malien in der doppelten täglichen Oscillation des Barometers zunächst 
bei Seite lassen kann, ja mors, wenn man daran gehen will, xu einer 
allgemeinen Theorie dieser Erscheinung Torsudrmgen. 

Qiebt es schon eine befriedigende Theorie der „atmoaphärisohen 
Ebbe und Fluth^? Trotadem eich die henrorragondston Physiker und 
Meteorologen seit mehr als hundert Jahren mit diesem Problem viel- 
fach beschäfliut li.ilunt , is« die wahre Ursache der atmosphärischen 
(Jpzeiten ni>ch immer nioiit enthüllt worden. Der unbenannte Ent- 
decker derselben hat sich die Sache wohl leichter vorgestellt, als er 
seinen Brief aus Surinam 1722 mit den Worten sddofe: „On dösire 
quo les philoeophes d*Europe fiissent leur oonjeoture li^dessus.** 

Es giebt wohl eine Menge Ansichten und Theorien über die 
Ursache der doppelten täglichen Barometer-Oscillation, aber keine 
einzige derselben erklärt die (Jesamtheit der Eisoheinungen in wirk- 
lich befriedigemuT W.mso. Die meisten ErkrirnnüBversuche nehmen 
einen viel zu b--rhr;iiikten Standpunkt ein. ind« m sie sich ausschliefslich 
mit den \"orgäugeu an einer bestimmten Erdslello befassen, oder sich 
nur mit der Tugc^periode allein beschäftigen und den universellen 
Charakter der Erscheinung aus den Augen verlieren. 

Die tägliche Barometerschwankung mit ihren awei Mazimis 

BbBaMl und Etd«. ttM. TL 8. 24 
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und Minimis hat auf den ersten Blick die gröfste Aehnlichkeit mit 
der Kbbe und Fluth des Meeres. Man nennt sie deshalb oft kurzweg 
eine „atmosphärische Ebbe und Fluth". So bezeichnend diese Aua- 
drucksweise für die Art des Auftretens der täglichen Luftdruckschwan- 
kuDg ist, so verfehlt wäre es, dabei auch an eine ähnliche Ursache 
zu denken. Die atmosphärischen Gezeiten können keine Gravitations- 
erscheinung sein, denn sonst rnüfsten sie vor allem dem Mondtag 
folgen und nicht dem Sonnentag. Der Mond hat Ja eine 2.2 mal 
grörsere flutherzeugende Kraft als die Sonne, was auch für die 
Atmosphäre gültig ist. Die Gravitatiousfluthen, die der Mond in der 
Atmosphäre erzeugt, sind aber sowohl nach der Theorie, wie auch 
nach dem Ergebnirs der Beobachtungen unmerklich klein und lassen 
sich gar nicht vergleichen mit der geschilderten tiigliohen Barometer- 
Schwankung, die in nicht mifszuverstehender Weise vom täglichen 
Laufe der Sonne abhängt'^) Wenn dieselbe aber eine Wärmeerscheinung 
ist, wie fast alle meteorologischen Vorgänge, warum hat sie wenigstens 
der Hauptsache nach nicht auch blos Ein Maximum und Minimum im 
Laufe des Tages, wie der Wärmegang, sondern deren je zwei? Das 
ist die grofse Schwierigkeit, mit welcher die Theorien der doppelten 
täglichen Harometeroscillation sich abzuflnden haben. 

Eine sehr natürlich und plausibel scheinende Ansicht über die 
Ursache der doppelten täglichen Barometerschwankung hat der ver- 
diente Ramond schon im Jahre 1808 entwickelt Diese Ansicht kann 
man gegenwärtig so fassen, dafs von dem Meridian der gröfsten Er- 
wärmung, wo die Luft ausgedehnt und die Schichten gleichen Druckes 
gehoben werden, die Luft in der Höhe nach rechts und links gegen die 
kühleren Meridiane abflierst, wodurch diiselbst der Druck unten steigt, 
während er unter dem wärmsten Meridian natürlich gleichzeitig nieder- 
sinkt So hätten wir einen Meridian niedrigfsten Luftdruckes, sagen 
wir etwa 4 Stunden nach der Culmination der Sonne, beiderseits be- 

**) Nach Laplace ist die Amplitudo der atmosiihärischen Mondiluth zu 
Paris nur Vi« mm, d. i. nicht einmal der zehnte Theil der Amplitude der durch 
die Sonne erzeugten täglichen Barometerschwankung. Bouvard hat sogtr 
eine noch kleinere Amplitude der Mondiluth gefunden, kaum 0.02. In Batavia, 
also nahe dem Aequator, sind die Wendestunden und Welleuhöhon der atmos- 
phärischen Mondfluth in gewöhnlichem Luftdruckmafs, d. i. in mm Quecksilber- 
böbe ausgedrückt, folgende: 



Abweichung vom Mittel -f0.056 —0.053 4-0.062 -G.OCO 
Die mittlere Amplitude der Mondfluth ist demnach 0.058 mm, jene der der 
SSonne folgenden täglichen Lufldruckschwankung beträgt aber 2.0 mm, ist also 
40 mal gröfser. 



Mondstunde 
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^enzt von zwei Meridianen hohen Dnickes, und 80 wären das Nadi- 
mittage-Minimum Hpp Luftdruckes sowie das vorawsgelionde Morjren- 
und da.s nachl'nlg'enüe Abend -Maximum erklärt. Warum aber diese 
Maxima gerade in dem Abstände von 6 Stunden nucli West und Ost 
-von dm Minimuin sioh bilden, ist schwer einzusehen; natürlicher 
«oheint ee mit Rykatohef aniunehmeD, daflg sieh aof diese Weise 
-wohl nur ein Hazimum auf der Naobtaeite der Erde, etwa um 4 Uhr 
MorgaUt bilden würde. Die Existenz des nädltiidien Minimuma, daa 
gerade auf diese Stunde fällt, bildet die Hauptschwierigkeit aller auf 
•den. täglichen Qang der Erwärmung: geg^ründpten Theorien der atmo- 
sphärischen Gezeiten. Ilenou nimmt an, d.ifs da.s Morgen -Minimum 
nur ein relatives Minimum ist, das nur deshall) als solches erscheint, 
^oil es «wischen den beiden Meridianen mit gesteigerlem Druck liegt; 
-die geringe nagative Abweiohung dee Druekea am einige hundertel 
Millimeter vom Tageamitlei um 8—4 Uhr Mcngena meint er durah 
'die Abnahme der Damp&pannung bei der nadhtliehen Thaubildung und 
anoh durch die Höhenlage mancher Stationen erklären zu können 
(d. h. durch die nächtliche Sonkung- der Flächfn gleichen Dnicke?). 
Zuiregohen, dafs sich fiir den Kmtritt der beiden Maxima irt^rade 
6 Stunden vor und nach der gröfsten Erwärmung genügende Gründe 
anilibren Uefiaen, waa biaher nicht geschehen ist, so paCst doch Renous 
Annahme dorehaua niobt auf die doppelte täglidie Oaeillation dea 
Baromelera in den Tropen; eie hat eben audi den aducm oben ei^ 
wSbnten Maogel mandier der beiä^dien Theorien, dafs sie nur den 
-örtlichen Erscheinungen (PariR) angepafst ist. In den Tropen ist das 
nächtliche Minimum von derselben Gröfsen - OrdnnTi j^ wi» das Nach- 
mittags -Minimum; die Abweichung vom TajreBmittcl büträgt dort über 
-den Ozeanen — 0.6 bis — 0.8 mm und mufs demnach unstreitig als 
-ein reales 2. Minimum aufge£ftfst werden. 

Rykatohef ▼erauobt in aeinar aehr Twdieoatliohen groben 
Arbeitis) über die tigUohe Barometeraohwankung auf Grund dar 
JRamondschen Ansicht eine vollständige Erklärung der doppelten 
täglichen Maxima und Minima des Luftdruckes zu geben, indem er 
ein System von Tintrren und oberen LuftstrÖmunp-en zwigcht'n dem 
"wärmsten und kältesten Meridian »nnimmt, wo die Lufl aulsteigt und 
niedersinkt. Die Maxima und Mmima des Druckes werden von den 
Aenderungen in den Qesdiwindigkeitan dieaer StrB mu n g an eraeugt 
JBb iat nieht m&glioh, auf daa Wie hior näher einzugehen. Sa mag 

^ Lm Marold diurn« da Baromfetre m Ruiaie. Repertorium für Mfitsoro- 
isgia. B. VI. Pf tenbarir 1679. 

84* 
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nur bemerkt werden, dafs die Beobachtungen der täglichen Wind- 
perioden gerade in den Tropen mit Hm. Rykatchefs Annahmen nicht 
übereinstimmen, und dafs das Verhiiltnifs der Gröfse der Amplitude» 
der täglichen Barometer - Oscillation zu jener der täglichen Wärme- 
Schwankung nicht derart ist, wie es nach dieser und überhaupt nach 
Ramonds Theorie wohl sein niüfstc. Man kann mittelst derselben 
wohl eine einmalige tägliche Barometerschwankung erklären, aber 
nicht die Haupterscheinung, die doppelte tägliche Oscillation. 

Nach einem andern Prinzip haben Esp.v, Kreil und Blanford 
dieselbe zu erklären versucht. Sie gehen davon aus, dafs das Morgen- 
Maximum des Barometers der Zeit nach zusammenfällt mit der raschesten 
Zunahme der Temperatur, die im Mittel zwischen 9 h und 10 h erfolgt 
Diese Thatsache, die für mehrere Stall ionen namentlich von Blanford 
genauer nachgewiesen wurde, ist jülerdings bemerkenswerth. Nach 
Kreil -stellt sich die Bewegung des unteren Theiles der Atmosphäre, 
welche die täglichen Aenderungen des Luftdruckes hervorbringt, als 
die Oscillation einer elastischen Masse zwischen zwei feststehenden 
Wänden dar, von denen die eine der Erdboden ist, die andere aus den 
höheren Luftschichten besteht, in welche die vertikalen Luftströmungen 
nicht mehr hineinreichen." 

Der erste Effekt der Temperaturzunahme sowie der zunehmenden 
Verdampfung und Erhöhung der Spannkraft des atmosphärischen 
Wasserdampfes am Morgen ist nach Kreil und Blanford eine Zu- 
nahme der Ausdehnung der unteren Luftschichten, welche nicht so- 
gleich auf die höheren Luftschichten übertragen wird, sondern dort 
einen W^iderstand findet. Das Barometer steigt deshalb an der Erd- 
oberfläche durch Zunahme der Expansivkraft der Luft, und das Morgen- 
maximum des Barometerstandes zur Zeit der raschesten Temperatur- 
zunahme entspricht also nicht einer Vermehrung des Gewichtes der 
drückenden Luftsäule auf das Barometer, sondern nur dem Zuwachs 
der Spannkraft der gewissermafsen eingeschlossenen unteren Luft- 
schichten. Mit der Zeit erst stellt sich dimn ein aufsteigender Strom 
warmer Luft ein und erzeugt das Xachmittagsminimum. Kreil läfst 
den „aufsteigenden Strom" vermöge der Trägheit gleichsam über sein 
Ziel hinausschiefsen und dadurch das Mininmm entstehen; hierauf 
dehnen sich dann die oberen zusammengeprefsten Luftschichten wieder 
nach unten aus, und es erfolgt eine Bewegimg nach abwärts und 
damit eine Verdichtung der unteren Luftschichten, die so lange an- 
dauert, bis die unteren Schichten infolge der Pressung und des Zu- 
wachses an Spannkraft die absteigende Bewegung wieder aufheben. 
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iDiosem Zuptande entspricht das Abendmaximum des Barometerstandes. 
}{\in haben aber die unteren Luftschichten einen UebfTPChufs an 
SpaiinkraXt erlangt, der wieder zu einer nach aufwärts gerichteten 
Bewegung führt und eine Abnahme des Dmokes hervorbringt, difl 
ist das Moigea-MiiiiiauiD des Barometorstandes. 

BlanfordsofalieÜBtsteh im allgemeinen der AnwAamiog Kreils 
-riemlioib nahe an. Er erklart das Morgen-Mazimum und das Abend- 
Maximum ganz wie Ereil durch das Niedersinken di r sich abkühlen- 
dpn und kontrahirenden atmosphärischen Schicht<;n. I)ie Epocho dos 
Baromett r-Maxiraums (älH mit dem StiU.stande dieses Vorganges zu- 
sauimea. Die Abnahme der Bewöllcuug und der Regenmenge, die viel- 
&ch um die Zeit swisohen 6 und 10 Uhr Abends eintritt, führt er zu 
'Ounstfla seiner Ansiobt an. Auch Buohan hat eidi jüngst Kreils 
Srklärung des llorgeP'Ma«mnms angesohloesen. Dss Abend-Maximum 
«■klärt Buohan dadurch, dars die Lufbnassen des nachmittägigen auf- 
steigenden Luftstromes als obere Strümimg vornehmlich nach Osten hin 
abfliefspn, weil unter diesen Meridi^en die Temperatur schon rrhebüch 
gesunken i^'t. Das Morgen -Minimum wird nach Bucha n veraiilafst 
durch die Abnahme der Spannkraft des Wasserdampfes und der Luft 
infolge der nächtlichen Temperatur-Erniedrigung. Warum aber dann 
4as Minimum schon um 8 oder 4 Uhr Morgens eintritt und nicht erst 
mr Zeit des Temperatnr^MiBimums und der kleinsten Dampfspannung 
um 6 Uhr, dafür wird kein Orund angegeben. 

Die hier kurz dargelegten Ansichten von Kreil, Blanford und 
Buchau storsen an sich Fc)ion ■nif prheblirhe prinzipielle Schwierig- 
keiten vom rein ph_> sikaliscin n .Staudpuakte aus. Wir braiichen nber 
glücklicherweise auf dieiselbou uicht weiter einzugehen un(i kinuien 
uns damit begnügen, blos einige durch die Beobachtungen gegebene 
ThatCHMihfln anzuführen, die mit der Erklärung des Morgen-Maximums 
-als einer Folge der rasch waohrnnden Expansivkraft der unteren Loft- 
sohiohten in direktem Widerspruch stehen. 

Auf den oGfenen tropisohm Oceanen ist das Morgen-Maximum 
des Barometerstandes ebpnso grofs, wie auf dorn Lande, und beträs-t 
1 mm und darüber. Die Temperafunrnnühme der l-iitt ist aber un- 
gemein gering, da die ganze tägliche Wärmesohwankung kaum 1 
Überschreitet; auch die Zunahme der Dampfspannung ist sehr geriug- 
IDgig (▼on 6—10 Uhr etwa 0.5 mm). Wenn nun das Motipen-Maximum 
des Luftdmokos durch die rasche Wlrmesunahme der untersten Luft- 
sohiohten und die damit verbundene rasche Zunahme der Expansir- 
kraft derselben, der die oberen Schichten nicht rssch genug Raum 



adurffen können, entsteht, wie kommt es dann, dtb Aber den Osetnen mlfc 
enbefofdentlieh kleiner Tempemtunonafame der Effekt denelbe tat 
wie auf dem Lande» wo die Wärmeinderang 6— lOmal grSlker ist? 
Das ist einAudi unbegreiflidi. Gerade das If orgen-Maximom seigi 
sich am unabhängigsten von der t||^iohen Tempentoründening. Zn 
Nukura auf den heirsen Ebenen von West^Turkestan (42 73^ Br.) stei^ 
die Temperatur in den Monatra Juni-August von 5 Uhr bis 10 Uhr 
um 12^ das Morgen-Maximum um 9 Uhr beträgt 4- 0.7 mm.^*) Auf 
dem groGwn Ozean dag^egen unter 6<> Breite erreicht das Morgen- 
Maximum um 9 Uhr -f 1.2 mm. Die Temperatur steigt aber nur um 
l.'^Ö C. bis 10 Uhr. Di« supponirtc Ursache und deren Wirkung 
gteh»'n demnacli in gar kinnem annehmbaren X'erhältnifs. Nun ist die 
Erkliiruiiif des Moriien-Maxiinums der einzige Punkt in der Theorie v<in 
Kreil, Blanford uth! Huclian, der auf den ersten lUick einiges 
für sich zu haben scheint. Das Abend-Maximura und Moiiren-Minimum 
maclipn dieser Theorie ohnehin die gröfsfen. ja unüberwindliche 
Schwierigkeiten. Wenn wir nun sehen, dafs nach iUmi Heobachlunsren 
auch die Erklärung" des Morgen-Maxunums als unzulässig erscheint, 
80 mufs man wohl die g-anze Theorie fallen lassen. Damit sind aber 
zugleich alle BIrklärungsversuche der doppelten täglichen Oscillatioa 
des Barometers ersshöpft, die sieh aof nnmitlalbare Wirkungen de» 
täglichen Ganges der Brwänmmg d«r unteren Loflsohiehten stiitaen. 
Die Dovesehe Annahme, dato flieh die doppelte t^liohe Luftdruek* 
sofawanknng duzeb das Zusammenwirken des täglichen Ganges des 
^Druokee der trockenen Luft** und des Oaogeo der Spannung des 
atmoqphirisehen Wasaerdampfes erklaren laase, eine Annahme^ die 
eine Zeit lang viele Anhänger hatte und eine dominirende Rolle 
spielte, kommt gegenwärtig nicht mehr in Betracht, da man einsehen 
gelernt hat, dslli sie auf einem physikalisohen MifsTevständnifli bemhi. 
Rykatohef bat überdies aus den Beobaofatuogen geseigt, dato durch 
die Einführung des ^Druokea der trockenen Luft** der tägliche Gang 
des Barometers vielfach noch kompUzirter und unerklärlicher wird 
ala jener des Hesamtdruckes überhaupt'') 

Die eben kurz skizzirtcn Ansichten Uber die doppelte tägliche- 
Barometerachwankung haben daa gemeineaBi, dato aie die Eraoheinmigr 

Die raflcbeste Tomperaturziinahme beträgt 3" pro Stunde und tritt 
schon Tou 6 — 7 Uhr eiOi also nahe zwei Stuoden vor dem Barometer-Maximum, 
auf d«m Osean betrigt sie nur 0.5« von 7—8 Uhr Morgens. 

1») Der Druck der trockenen LuR ist der beobachtete Luftdruck vermindert 
am den Dampfdruck. Diese Differens hat aber ffir die Atmosphire keinen 8iiuu 
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so wie sie ist, sls Osnses su «rUMrai vwsncdHUi, slso eine gemein* 
sune eunheitUohe Urssohe IBr dieselbe und die Tersohiedenen Modifl- 
kationen ihres Auftretens glsuben umehmen su dürfen. 

Zu anderen Anschauungen sind diejenigen gekommen, welohe 
dif» doppelte tätliche T?aromefcr-Opcillaliori als eine zusammen trosotzte 
Ersclieinuny betrachtPii zu müssen glauben. Dit« Haupfcrscheinunfr 
ist hiernach die (ioppelto täg°liohe Sohwankting", zu dor8ülbt*n treten 
aber regt? Imäfäige tägliche Barometersohwaakuugen anderer Nalur 
hinsu und modiflsiTen dieselbe ttrtlioh wie seitlioh. Wenn man die 
tSffliohe Ebbe und Fluth der Atmosphäre erküren will, so mub msa 
dieselbe suerst von den anhaftenden NeboierBoheiBungen, die kompli- 
sirten und fremden Ursprungs sind, befreien und das Hsoptplilnomen 
an sich in seinem örtlichen und zeitlichen Auftreteu £rcnan untersuchen. 
Xur auf diesem Wege wird man zu einer wahren phjrsik&lisohea 
Theorie desselben gelantren können. 

DaTs diese Anschauuug volle Berechtigung hat, ergiebl sich 
sohon aus der allgemeinea Sohildenmg der tiigliohen Barometer* 
sohwankuugv wie wir sie früher gegeben haben. Wir Jconntmi naoh« 
weisen, dafe Luftdrueksohwankungen gans lokalen Ursprunges su der 
i^ll^emeiDen Eredieinung der doppelten täglichen Oscillation hiiiiu> 
treten und die.«!e1ben an manchen Orten derart modifiziren, dafs nur 
mehr eine einmalitre fäirliche Schwankung in den Bcobachtuiiß-eu zu 
Tage tritt. Es wird aber aiicli viele andere, nicht su leicht direkt er- 
sichtliche Ursachen geben, w»lche die uUgcmeine Erscheinung mehr 
oder weniger verunstalten, und die Erkenntnifti der Gesetse derselben 
ersdiweren. Auf den Lufkdruok nehmen ja so viele meteorologisehe 
Voiginge einen ESnflub, darunter sind gewib manche periodischer 
Natur und erscheinen in dem aus den stündUdhen Mittelwerthen er- 
haltenen täglichen Oantre des Barometers. Aber fast alle diese Er- 
scheinungen haben eine einmalig'a tägliche Periode, so wie der täg- 
liche Warmeg-ang. \\\'nn wir demnach den beobachteten liii.'lichen 
Buroiuetergaug in zwei Theile zerlegen könnten, in einen Theil, der alle 
einmaligen täglidien LuAdroeksdiwankuiigeii enthält, und in einen 
sweiten Theil, der nur sus der sweimaligen t%liohen Schwankung 
besteht, dann dürften wir erwarten, eine viel klarere Etnsioht in diese 
noch räthselhafte Naturerscheinung zu gewinnen, und die Bausteine fUr 
eine künftige walire Tlieutie Uefern zu können. 

Es giebt nun in der That einen Rechnungsvorgang von überdies 
sehr einfacher Natur, welcher gestattet, periodische Erscheinungen von 
noch so kotuplizirter Form in Theiiperioden zu zerlegen, wenn nur 
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die Dauer der Oesamtperiode (in unserem Falle ist das also der 
Sonnenlag) bekannt ist. üei dieser Zerlegung erhält man dann einen 
periodischen Theil, der alle Elemente der Erscheinung umfafst, welche 
einmal während dieser Periode alle Werthe durchlaufen (ein Maximum 
und ein Minimum haben), ferner einen anderen periodischen Theii, 
der alle Elemente umfafst, die in gleicher Zeitfrist zweimal alle Werthe 
durchlaufen (zwei Maxima und zwei Minima haben), also von halber 
Poriodendauor sind u. s. w. Die Methode dieser Zerlegung periodischor 
Erscheinungen rührt in ihrer allgemeinen, für die theoretische Physik 
höchst wichtigen Form von dem berühmten Physiker Fourier her; 
einen eleganten Rechnungsmechanismus hat Tür diese Zerlegung in 
gewissen einfacheren Fällen der berühmte Astronom Hessel gegeben, 
daher man auch namentlich in Deutschland kurzweg von der „Bessei- 
schen Formel" spricht Die englischen Physiker nennen eine der- 
artige Darstellung periodischer Erscheinungen durch ihre Theilperioden 
die „harmonische Analyse" derselben. Dieselbe erweist sich für alle 
periodischen Naturerscheinungen als von grüfstem Werthe, und kein 
Geringerer als Sir William Thomson (jetzt Lord Kelvin) hat dringend 
empfohlen, alle periodischen meteorologischen Erscheinungen der 
„harmonischen Analyse- zu unterwerfen, mit anderen Worten die 
harmonischen Konstituenten (Theilperioden) derselben zu berechnen. 
Auch Forrel, der kürzlich verstorbene berühmte amerikanische 
Meteorologe, sprach die Ansicht aus, dass, wenn die doppelte tägliche 
Oscillation des Barometers überhaupt jemals eine Erklärung finden 
soll, dies nur durch die harmonische Analyse geschehen könne, durch 
welche die Amplituden uud Epochen der doppelton täglichen Variation 
des Luftdruckes für sehr viele Orte bestimmt und mit einander ver- 
glichen werden können."') 

'*) Rcceiit advanccs iu MeteoroloffV. Washin^'ton 188(5. Ferrols Wunach 
ist in Erfüllung jfoffangon durch meine und Hrn. Angola Arboiton. Hann: Unter- 
Ruchungen, und: Weitere Untersuchungen über die tägliche Oscillation des Baro- 
meters. LV. und LIX. Hand der Denkschriften der Wiener Akademie. Wien 
ItiH'J und 18!t2. A. Angot: Ktude sur la n»arclie du Baromelre. Annales du 
Bureau Central Möl. Ann^e 1887. I Paris 188!». Diese Abhandlungen enthalten 
die harmonisi-hen Konstituenten des täglichen Barometergange.i für weit mehr 
als 100 Stationen, und zwar für das Jahr wie für die zwölf Monate. 
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Das Wunderland der neuen Weit 
Reiaebetraohtungen über die Entstehung eines Brdtheils. 
Naoh seinem Vortrage im wisflenscli.iftlichen Tbeator dsr Uranis 
bearbeitet Ton Dr. M. Wilkels Mcgrer. 

o^^^or nicht gar langer Zeit machten die Besucher des wissenschaft- 
liehen Theaters der Urania aUabendlieh im Geiste eine Vet^ 
gnOgungsreise naoh Amerilca. Auf einem prSohtigen Lloyd- 
Schiffe durchquerten sie von Bremen bis New -York den weiten Oaean 
nnd lernten dann auf dem Wege nach Chicago noch schnell den ge- 
waltigen Niagara-Fall kennen. 

Schon beim Anblick dieser mächtigen SchlaijadtT des Enlen- 
körpers mag man sich wohl ^i'l'ra.'j;l haben, wie alle dir Wirkuntren 
der erdbildenden Mächte ineinander greifen müssen, um schliersliüh 
daa BobSne Bild der irdiaohtti Natur hcrvorausaubwn, wie e« bentc 
lieblich und gewaltig rot uns ateht Wie ein Erdtheil in all seiner 
Vielgestaltiglceit, mit all den Wundem, die aein Inneres birgt, entsteht! 
Nun, wir haben darüber an dieser Stelle schon manches erfohren, und 
in der .^Geschichte der Urwelt" sahen wir ja bereits die ganze Erde 
ans den ürnfbelii sich losiriseii, Iltnite jedoch wollen wir anf einer 
wiederum im Geiste iinteriiüniinenen Hundreise durch das wildschimo 
Wunderland im nurdamurikunischen Westen es versuchen, aus den 
Orundsügen dw Landaohaftanf die wir miteimmder durchwandern, zu 
erkennm, wie die Kräfte der Natur, im heiAsen Wettstreit miteinaader, 
aus chaotischem Oewirr diese wunderreiohe Ordnung eines weiten Erd- 
theils auSBUgestalten vermochten. Wir werden dabei manche allge- 
meineren G^ichtspunkte gewinnen, welche uns auch wohlbekannte 
Landschaften unserer heimatlichen Umgebung besser verstehen und 
geniefsen lelin-a können. 

Der amerikanische Kontinent bietet für unser Studium deshalb 
eine besonders günstige (Gelegenheit, weil er nicht nur ein neu 
entdeckter, sondern auch ein in seinem Hauptmassiv wirklidi neaer 
Erdtheil ist, der nach dem Rtesenmabatabe der Sohöpfungsgeachichte 
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vor nicht gar langer Zeit aus den Urmeeren seinen breiten Rücken 
ans lebenerweckende Licht des Tages emporhob. Der Zalm der Zeit 
hat hier also die Spuren vergangener Eingriffe der Naturgewalten noch 
nicht so sehr verwischen können, wie in älteren Erdstrichen. Wir ent- 
ziffern die Lapidarschrift in den amerikanischen Archiven der Ur- 
geschichte noch leichter, weil die jüngeren Entwicklungsstadien der 
wohlbekannten Gegenwart nothwondig verwandter sind und deshalb 
verständlicher für uns. 

Aber raachen wir uns auf den Weg! 

In Chicago, wo wir uns seinerzeit von einander trennten, wollen 
wir heute die Weiterreise wieder aufnehmen. 

Erinnern wir uns, dafs an derselben Stelle, an welcher die weifse 
Stadt der Ausstellungspaläste emporgezaubert wurde, vor einem Jahr- 
hundert noch undurchdringlicher Urwald und Morast jedes weitere 
V'ordringen unmöglich machte. Um so grofse Pläne so schnell zur 
Ausführung bringen zu können, und um so kostbare Schätze hier 
sicher geborgen zu wissen, muTste man davon überzeugt sein, dafs 
das P'undamcnt unerschütterlich feststehen, die Erdscholle nicht wanken 
•würde, kurz, dafs alles, was die Natur zu schaffen hatte, um mensch- 
licher Kultur zum Schutze zu dienen, fertig sei. So erscheint uns 
dieses Kiesen werk von Menschenhand als eine Krönung des grofsen 
Naturwerkes, das wir heute als Aufbau eines Kontinentes näher ver- 
folgen wollen. 

Von dieser schönen Gegenwart ausgehend, wollen wir nun schritt- 
weise in die Vergangenheit vordringen. 

Nicht überall steht das Fundament des Erdtheils so fest wie hier 
und erfreulicherweise auch in unserer norddeutschen Tiefebene, welche 
geologisch viel Aehnlichkeit mit dieser grofsen Ostebene Nordamerikas 
aufweist, die wir nun zu durcheilen haben, um in das Wunderland 
des Felsengebirges eindringen zu können. JenseiL«: dieser grofsen 
Scheidewand, welche zwei in allen Zügen grundverschiedene Land- 
schaften von einander trennt, ist es mit der Festigkeit des Bodens 
bei weitem nicht so gut bestellt. In San Francisco würde man es 
nie wagen, so fabelhaft hohe Häuser zu bauen wie in Chicago: Wie 
man in dieser letzteren Stadt wohl aus gutem Grunde zur Empfehlung 
eines Hauses hinzufügt, dafs es feuersicher gebaut sei, so empfehlen 
sich mit ebenso gutem Grunde in San Francisco .,erdbebensichere'* 
Hotels. Nun, wir kommen ja auf unserem Wege dorthin, um von 
diesen Verhältnissen an Ort und Stelle noch mehr erfahren zu können. 
Kegeben wir uns deshalb auf die Heise! 




871 



Wir wählen die sogenannte ^Hock- Island -Houte", die uns von 
Cbicag^o in anderthalb Tagen bis an dea ösUiohen Fufs des Felsen- 

gebirges nach Denver führt. 

Die 2S nieist sehr ausgedehüteu Bahnlinien, welclie in Chicago 
zusauinienlaufen , verdanken mit dem Reichthinn der Stadt ihre 
Existenz nicht zum geringsten Theile eben dieseui einfachen con- 
tinent^en Aufbau Nordamerikas, der seinen deutlichsten Ausdruck 
in der ungeheueren Ostebene findet« die von der aüantiaohen Küste 
bis zum FelsMigebirge hin keine erheblichen HöhensQge aufweist. 
Die Anlage von ESsenbahnverbindungen stiefs also, wenigstens bis 
gf'p-en das Gebirge weit hinten im Westen, auf keinerlei Terrain- 
Schwierigkeiten, und es war deshalb leicht möglich, all die Schätze, 
welche der unerschöpflich fruchtbare Boden dieser von den viel- 
verzweigteu >^äiiradern den Mii>bissippi nach allen Richtungen durch- 
zogenen Ostebene hervorbringt, sebnell nach dem zentralen Chicago 
zu tranaportiren und von hier aus verarbeitet wieder in alle Theile 
der Welt hinaus su schidEen. 

Wir bedienen uns einer der Hauptverkehrsadern^ die uns 
bald an den letzten elenden Bretterhausem der allzu schnell auf- 
geblühten und deshalb noch an allen Ecken und Enden unfortigm 
Stadt vorüberführt. Gar schnell sinkt auf den allerersten Etappen 
unserer Heise das Niveau der .Civilisation heiaii: Zwisclieu den 
Wunderbauten der Weifsen Stadt und diesen armseligsleu Hütten 
liegen nur wenige Kilometer; von der hehrsten, grofsartigsten Blüthe 
der Architektur bis su dm primitivsten Anfängen gelangt man in 
wenigen Minuten. Wir sind in den wilden Westen eingetreten. 

Zwar finden wir hier das Land noch wohl kultivirt vor. Der 
mflltoh durohwSsserte Buden ist ungemein firuchtbar, und reiche 
Farmen breitm sich über das endlose Flachland. Wir begegnen 
ganzen Kolonnen landwirthschaftlicher Maschinen, welche den Boden 
bearbeiten oder die Fülle des Geemteten weiter zubereiten. Aber 
man könnte Tai; i reisen die Kreuz und Quer in diesen GcLienduu 
maciicn, ohne Anzeichen anderer als dieser landwirthschaftlichen luter- 
ensn dar Bevölkerung zu entdecken. Wenn immerhin auch die Errungen* 
Schäften der modernsten Kultur hier m^r als irgendwo sonst in den 
Dienst der Menschheit gestellt sind, so müssen wir doch diesen Erd- 
strich als noch in dem uralten Entwiokelungsstadium begriffen anaeben, 
da der J^Iensoh soeben aufhörte, gleich den Thieren des Waides sich von 
den Ergebnissen seines Jagdglückes zu ernähren, um in fnedUoherer 
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Thätijfkeit sein Brod zu ernten. Noch nicht hundert Jahre ist es ja 
her, dafs hier nur jagende Indianervölker hausten. 

Der Wasserreichthum des Gebietes drückt sich namentlich auch 
durch die grofse Anzahl von Landseen in allen Dimensionen aus, die 
sich hier verstreut befinden. Auch in dieser Hinsicht tritt eine merk- 
würdige Aehnlichkeit der nordamerikanischen Ostebenc mit unserem 
norddeutschen Flachlande hervor. Jene Landseen könnte man ihrem 
landschaftlichen Charakter nach durchaus mit denen der nüchsten 
Berliner Umgegend verwechseln; und selbst die Ostsee hat drüben 
ihr Analogen in dem grofsen Seengebiete von Cunada. Es ist bekannt, 
dafs sich die skandinavische Halbinsel allmühlig aus dem Meere erhebt. 
Die Verbindung zwischen Nord- und Ostsee mufs sich dadurch noth- 
wendig mehr und mehr verengen, so dafs möglicherweise einstmals 
zwischen Dänemark und Schweden nur noch soviel Raum gcbheben 
sein wird, dafs eben nur die Zuflüsse der Ostsee dadurch ihren Aus- 
weg ins Meer finden können. Die Ostsee wird dann ihren ganzen 
Salzgehalt verlieren müssen, der ja bekanntlich auch heute schon be- 
deutend geringer ist als der des offenen Meeres, und dann völlig jenen 
grofsen Süfswasser- Seegebieten gleichen, welche dem amerikanischen 
Nordosten sein charakteristisches Gepräge geben. Hier liat sich also 
schon in älteren Entwickelungs-Epochen der Erde vollzogen, was wir 
bei uns heute erst vor sich gehen sehen: Das Land hob sich aus dem 
Meere allmühlig empor, und zwar mufs dies, wie man aus den Ab- 
lagerungen ersehen kann, hier schon sehr früh geschehen sein. Der 
canadische Nordosten, welcher sicli um die Hudson-Bay gruppirt, die 
sogenannte laulentische Schwelle, gehört zu den geologisch ältesten 
Gebieten des Kontinents und bestand wahrscheinlich schon, als das 
Leben auf dem Erdbälle noch kaum begonnen hatte. Der uralte 
Granitboden ist auch jetzt noch dem Loben nicht günstig. 

Aber die mittleren Breiten Nordamerikas hoben sich erst später 
empor und liefsen den Erdtheil langsam nach Süden hin wachsen, 
als sich auf seiner Oberfläche jene überaus üppige Vegetation ent- 
faltete, welche wir in früheren Betrachlungen über die Geschichte der 
Urwelt als einen Steiukohlenwald kennen lernten. Wir wissen aus 
jenen Betrachtungen, dafs diese Schachtelhalm- und Bärlappmoos- 
wälder in morastigem Boden gediehen. Die ungeheueren Kohlenfelder 
Nordwest -Amerikas, über welche unser Weg hinführt, beweisen uns, 
dafs sich zu jener Steinkohlenzeit diese Gebiete eben über den Meeres- 
spiegel erhoben hatten, wodurch die Moräste sich bildeten. Da 
über jenen Kohlenfeldern keine jüngeren Meeresablagerungen ange- 
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troffen werden^ so müssen wir daraus sohlieTsen, 6äb hier der Kootinent 
bereits seit der Steinkohlenzett über das Meer emporragte. 

Nicht weit hinter Omaha beg-innt aber der landschaftliche Cha- 
rakter des Landes sich wesenllloh unizu<rf*stalteri. Wir treten in WaUl- 
laod ein, und zwar herrscht Naiielhoiz vur, wie fast überall in 
den mittleren Breiten von Amerika. Wir müssen uns überhaupt ver- 
gegenwärtigen, dafo Leubhob;, wie ee unsere Wilder bildet, ein auf 
der Erde reeht wenig verbreitetes Gewächs ist Kaum häufiger treffen 
wir es an, wie jene immergrSnMi Qebuadi- und Baanuuten, welche 
uns Italien in so grober Schönheit erscheinen lassen. Die meiste 
Flächenausdehnung nehmen auf der Erde immer noch die Nadelhölzer 
in Anspruch, die filteren (Jewnchse, denen unser schöner Laubwald, 
der erst uu^efulir gieichi^eitig mit den ersten Säugethiereu aultiat, 
nur sehr langsam das altangestammte Terrain abzugewinnen vermag. 
Sdiätaen wir uns deshalb glfieklicb, dafe unser Deutschland an jenen 
beronsugten Erdstrichen gehört, in denen die Natur aiyShrlioh ein 
neaea, frOhlmgagribies Kleid anthui In Amerika sehen wir nam«it> 
lieh LaubhSlzer das AUeghany-Oebirge umkränzen, welches dadurch 
mit unserm Harz oder mit Thrtrinir<'n eine q-rofse Aehnlichkeit ijewinnt. 

Aber wasi (»•nei^'-uet uns hit r? iNachdom der Abend hereinge- 
brochen ist, tjrliübl jsich ein (Jiuthächein, dtsi wir woiii anfangs für 
ein intensives Abenihoth hätten halten können; jetzt aber bemerken 
wir, dalb uns die Lokomotive mitten durch einen brennenden Wald 
fiihrti Die MMUchen in ihrer Kurzsichtigkei^ die nur auf augenblick- 
lichen EIrwerb gierig sind, haben diese Wälder in Brand geateokt, 
um Land schneller urbar zu niat hen. Sie bedenken nicht, dafs 
der Wald eine der m itli wendigsten Quellen der Fruchtbarkeit für die 
umht»'irenden Gebiete ist, indem er ihnen F< urhtigkeit durch die Aus- 
düu&tungen seiner Myriaden von Bliittern zutührt, so gut wie die hier 
«pärücher werdenden Quellen oder Flufsläufe. Zu der mangelnden 
Bewässerung tritt deshalb nun bald noch Regenarmuth; der Steppen- 
Charakter verwandelt sich in ode, todte Wüstenei. 

Je mehr wir uns dem Felsengebirge nahern, in je jüngere Theile 
des Festlandes treten wir ein. Haid hinter Omaha fahren wir über 
einen Boden, der noch zur Jiirazeil, die ut!:r"heuron Eidechsen- 
OeseliA'chtor das jun<?o Land unsii In r ii:aeiiten, unter den Wi»>_'-«"n 
iuhte. Das beweisen eben die Leibei die^ui Lindwürmer, die man 
hier im erhärteten Meeresschlamm eingebettet findet Noch weiter 
nach dem Felsengebirge hin storsen wir dann auf den noch jüngeren 
Meeresboden der Kreideseit, in dem wir schon Säugethierreste finden. 
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Wir sind während des Vordringrens nach Westen immer höher 
emporg-estiegen und befindan uns in Colorado- Springs, wo wir am 
Morgen plötsUob das müohtige Mittelgebirge des Kontineiilet sus der 
Ebene Mifngen sehen, bereits mehr als 1800 m fiber d«n Meere, das ist 
200 m höher, als die Sohneekoppe sich erhebt Dabei blieben wir doob 
auf unserer gansen bisherigen Fahrt auf einer kaum einmal hQge% ge- 
wellten- Ebene. Dieselbe hat sieh also seit j«ien Sltesten Urzeiten gans all- 
mahlig, ohne alle Katastrophen, ohne ein Zusammmifaltsn oder Ver- 
schieben der ungeheuren ErdsohoUe, aus den Meeren erboben. Kein 
Vulkan deutet in dem gansen weiten Ostgebiete daraufhin, daTs bei dieser 
ungeheuren Werdethätigkeit der Körper des Planeten eine Wunde erhal* 
ten habe, wie wir solchen im Westen to häufig bsgegneo werden. Wir 
haben hier das Resultat der normalen Geburt eines Erdtheiles Tor uns. 

Ganz unwillkürlich kommt uns, wenn wir dieses schroff die 
Ebene durchbrechende Gebirg-e mit jener lang-sam auf cinpr Strecke 
von 3000 km bis ins atlantische Meer abfallenden Scholle in \'er> 
bindung bringen, der Gedanke, das Felsengobirge möge wohl die 
(Jrsachf» diefsor iranzi»n Konfijruration fspin, indom ircrcnd welcher An- 
trieb »'S ans der Tipfp des Erdkörpers omporh ili und dabei die Erd- 
scholle, welche zu eng mit ihm verwachsen war, mit emporzog. Und 
fäo war PS in der That. wi«» «.»-enauere rritersucluincTi'n erwiesen haben, 
DaH Felsengebir^'o ist Ins aurspjnf»n Ki-rn, wo die uralten Grund feieiten 
als »rranitene Häupter in die Wolken ragen, ein junges Gebire^, Es 
ist in dieser Hinsicht sehr nahe mit unsem Alpen zu verirleichen, 
die uncefähr um diest-Iho Zeit entstanden. Eig-enthümlicli auch ist es, 
dafa beide j^evvaltig-e Uiiukcn zwei klimatisch deutlich geschieden»* 
Gebiete von einander trennen. Das östliohe Nordamerika kann mit 
den Landstrecken nördlich der Alpen, der Westen dagegen mit unserem 
Süden einigennarsen verglichen werden. Wir sdwdten in Amerika, 
wenn wir auf demselben Parallelkreise bleiben, in immer wirmere 
Gebiete, vor, je mehr wir naoh Westen gehen. Wir kommen auf 
diese eigenthiimlioben Verhältnisse spater nooh eüunal xurttek. 

Am Fuhe des Felsengebirges angelangt, gönnen wir uns einen 
Tag Aufenthalt, um den hier befindlichen Oöttergarten su besuchen 
(Siehe Titelbild). 

Das ist nun die erste Seltsamkeit, mit der uns das Felsengebifge 
empfangt Bisher sahen wir wohl manche Abweichungen von uns 
gewohnten Dingen in der neuen Welt; hier aber tritt uns ein gans 
neuartiges, sonderbar kontrastvolles Landsohaftsbild entgegen. Grell- 
rothe Felsen erheben sich in den unmöglichsten Formen aus dem 



Dlgltized by Google 



376 



freundlichen Grün der Umgebung, Bauten einer von Riesen bewohnten 
Stadt ähnlich; da sind Burgruinen, Kathedralen mit mächtigen Spitz- 
thürmen, ra«-ende Bildsäulen von übenneuscliliciier Gröfse, Götzonbildi r 
von allerhand ihieren, auch gar komisch fratzenliafto Gebilde, alles 
wio aus rothen Ziegelsteinen kfinaüioh aufgeführt Ea ist namentlich die 
Fkrbe dea Gesteia«» welohe gua anglaubhaft eiaeheint» denn ähnlüdie, 
wtnn ftttoh iiioht bo seltsame Formen kann man um Eade wohl auch 
andemwo und uberall dort sehen, wo der nagenden Thatigkeil des 
Wassers sich verschieden widerstandsrdhigcs Gestein entgegenstellte, 
so d.irs neben Stellen, wo das Erdreicli leicht weggeschwemmt werden 
konnte, härtere Gesteinsschichten stehen blieben; die Bastei in der 
sachsischen Schweiz ist ein sehr naheliegendes Beispiel hierfür. Aber 
so ganz TerblUfifeude Knalleffekte an Farbe, Form und Oröfse wie 
diese, sind die diaFakteristisohen Eigenthfimliebkeiten d^ ammaka- 
nisehen Natnr. Ihre Sensationslust hahen die Yankees von ihrem Lande 
gelernt, wie denn die Menschen meistens die HauptsGge der sie um- 
gebenden Natur in ihrem Charakter wiederapiegeln. 

Sehr befn'pinich ist es wohl, dafs die Indianer einstmals zu 
diesen seltsamen Gestaltungen gebotet haben. Sie hielten dieselben 
für die steineraeu Verkörperungen ihrer Götter, die eben nur von 
Ootterhand gesohalTen werden konnten. Ist es doch uns selbst schwer, 
diese wie viele andere Wunderliohkelten , denen wir noch begegnen 
WMden, ohne den Eingriff einer Intelligens entstanden an denkeol 

Dieser rothe Sandstein hatte sieb aus den Meeren abgelagert, 
welohe naoh Beendigung der Steinkohlenzeit dm Fufs des damals 
nur in seinem- Hauptkerne vorhandenen Felsengelu'rge«? umspülten. 
Aehnliches Gestein üadeu wir noch an manchen anderi'n Orten der 
Erde, z. B. auf Ilolguiand. Nun hub sich das Gebirge weiter empor; mit 
ihm der erhärtete Meeresgrund und blieb an den sich soeben aus dem 
Seholbe der Erde ringendtti Bergen hängen, die schiefe Ebene dadurch 
bildend. Ahl dann eine regenreiidie Zeit herembraoh, und sidi von 
den immer höher emporwwdisenden Beigen Gletscher hwabwälaUni, 
brachten sie die von den granitenen Häuptern der Berge losgebröckeltn& 
Felsblöcke auf ihren eisigen Wogen mit ins Thal hinab. Diese Findlings- 
blöeke nun boten, als der Regeu immer mächtiger fiel, und von den 
steilen Abhängen des Gebirges brauseude Giefsbäche das lose Gestein 
abnagten, einen kräftigen Schutz, da sie eben vom Wasser kaum an- 
gegrilfon werdm konnten. Säulen, auf deren nadelscharfer Spitae 
solch ein Block noch eben bafamcirt, trüR man hier oft an; meistens 
ist allerdings der schirmende Grsnitstein sohüefslich hMabgestiirzt 
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Die Regengüsse und die Gletsoherströme, von denen ich soeben 
sprach, führen unsere Betraclitungen zu jener räthselhaften Eiszeit, 
welche unserer blühenden Gegenwart bekanntlich unmittelbar voran- 
ging und einen grofsen Theil von Europa sowohl wie auch namentlich 
von Nordamerika mit einer über tausend Meter dicken Eisdecke über- 
zog. Wir haben hiervon schon oft während unserer Wanderungen 
durch die Oefildc der Urwelt gesprochen und von kompetentester Seite 
ist darüber in dieser Zeitschrift geschrieben worden. Es wurde damals 
auch bereits betont, dafs die Ursachen der Eiszeit noch nicht genügend 
aufgeklärt sind; doch erkannte man, dafs eine Schwankung der Durch- 
Bchnittstemperatur von nur 5 Grad genügen würde, um die konstatirten 
Erscheinungen zu erklären. Solche allgemeinen Temperatur- Schwan- 
kungen können nun durch die verschiedenartigsten Umstände hervorge- 
rufen worden sein. Wir erhalten ja keineswegs alle Wärme von der 
Sonne allein. Auch die Sterne und der Weltraum ganz im allgemeinen 
tragen zur Heizung unseres irdischen Wohnsitzes bei. Vielleicht 
kamen wir zeitweilig durch ein kälteres Gebiet des Weltraumes. 
Vielleicht auch schwankte die Hauptwärmequelle, die Sonne, 
deren Licht ja periodisch durch die Sonnenflecko ab- und zunimmt; 
es ist auch möglich, dafs die Gesamttemperatur der Erde gar 
nicht verändert wurde, sondern nur die Lage der klimatischen 
Zonen, infolge von Verschiebungen der Liind- und Wassermassen oder 
der Erdachse oder endlich von Veränderungen der Bahn, welche unser 
Planet um die Sonne beschreibt. All diese Fragen können, wie gesagt, 
heute noch nicht definitiv entschieden werden. Aber die Thatsache 
einer oder mehrerer allgemeinen Eiszeiten, an welchen sich mindestens 
eine ganze Hemisphäre zugleich betheiligte, steht heute völlig fest 
Sie wird durch solche Landschaften, wie dieser Göttergarton, durch 
die weit über heutige Meeresgebiete hingetragenen Findlingsblöcke, 
durch Systeme von .sogenannten Gletschorschrammen, wie man sie 
beispielsweise in den Küdersdorfer Kalkbergen sehen kann'), und 
durch andere Anzeichen auf das unzweifelhafteste nachgewiesen. 

Der Göttei'garten befindet .sich ganz hart am FuTse des Gebirges, 
und zum Pike's Peak, einem der höchsten Gipfel des mächtigen Fels- 
stockes, kann man von hier aus mit einer Zahnradbahn in kaum zwei 
Stunden gelangen. Seine starre Granit kuppe gehört bereits zu jenen 
uralten Kernen des (Sebirgos, an welche die jüngeren sich im Laufe 
dei' Jahrhunderttausende allmählich anlehnten. So jäh erhebt sich hier 
das Gebirge aus der nach Osten hin endlosen Ebene, dafs man nach 

*) Man vergleielio deswegen H. u. E. Band HI S. .W. 
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einer Fahrt von kaum einer Stunde, die meist nur durch Hügelland 
führt, sich gtmz plötzlich in die wildeste Gebirgsnatur versetzt befindet. 

Eine ungeheuere Felsspalte, durch welche wir in die eigentliche, 
vom Arkansas durchströmte Klamm sehen, durcheilt unser Zug, sich 
eng an die ragenden Wände drängend. Sie ist offenbar eine Wunde, 
welche sich bei der Geburt dieser Bergriesea in die Haut des Planeten 
rifs, während dagegen der Canon des Arkansiis selbst durch die langsam 
wühlende Thätigkeit des Wassers ausge;iraben worden ist 




KönigMohlaolit des Arkaniu. 



Cnd durch diese Fclscnpässe, ganz baar aller Vegetation, — 
denn selbst die waghalsigsten Tannen würden hier an den oft in 
wahrhaft erschreckender Weise überhängenden, glatten Granitwänden 
nicht Halt genug, und das dürftigste Moos nicht Nahrung finden — 
drängt sich der tollkühne Mensch und findet zielbewufst seinen Weg! 
Eben an dieser Stelle, wo sich der Arkansas zwischen 800 m hohen 
Steilwänden aus härtestem Granit ein Riosenthor gebrochen hat, um 
geraderen Weges in die grofse Mississippi-Ebene eintreten zu können, 
drängen sich die Felsen so eng hüben und drüben aneinander, dafs 

Himmel und Erde. 18W. VI. ö. 25 
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für den Schienenweg nicht anders I^um geschaffen werden konnte, 
als indem man durch Verspreizungen zwischen beiden Wänden eine 
Brücke aufhing, die längs des wildbrausenden Stromes die eingeleisige 
Bahn über ihm in der Schwebe hält 

Stundenlang noch fahren wir durch solche uns eng umschliefsende 
Steinwildnirs. Von Zeit zu Zeit nur üffnet sich ein etwas weiterer 
Thalkessel, wo die steintrümmervolle Gegend hier und da von Gras- 
boden überdeckt ist, aus dem wie Inseln die Felsen i-mporragen. 
Kühe weiden dazwischen. Manche fremdartigen Strauchgewächse, na- 
mentlich grofse Cakteen, die sich wie kleine Tannenbäume verzweigen. 




Canouehlacht dm Orand-Siver. 



bekunden, dafs wir uns, obgleich schon bis gegen 20U0 m hoch empor- 
geklettert^ in südlichen Breiten befinden, ungeHihr unter dem gleichea 
Parallel mit Palermo. 

Aber immer noch höher schleppt uns die keuchende Lokomotive 
auf halsbrecherischen Wegen; bereits bis zu 3000 m sind wir nun 
hinangestiegen, das ist so hoch, wie die höchsten Spitzen des mäch- 
tigen Gotthard emporragen, und immer noch f^teigt die kühne Bahn- 
linie in Schlangenwegen auf, die man in der Schweiz wohl höchstens 
für l*ostslrarsen zulässig erachten würde. 

Wir sind inzwischen in dem Hochgebirgslhal von Leadville an- 
gekommen, einer der höclistgeleirenen Städte unserer Zone. Nur die 
Jaigd nach dem Golde hält hier in öder, unwirthlioher Ctebirgseinöde 
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«in paar tausend Menschen bei einander, die den harten Boden gierig 
nach dem gleiflaenden Metall durohwQhlaa. 

In der Feme erblicken wir nun die Kurven des Eisenbabnüber» 
Hanges über den sogeoannten Hagennan-PaTs, der uns in einer Höhe 
von 8600 m, das ist ungefähr auf dem gleichen Niveau mit den hSdi- 
sten, ewig BcliiK'chedeckteu Gipfeln der tiroler Alpen, in einpm lansfen 
Tunnel die ginfse kontinentale Wassersoheide überschreiten läfst. 
Oewöbnliche Spurbahoen führen hier so hoch hinauf, wie man bei 
ans keine Zahnradbahn zu leiten wagt! 

Jenseits des Tunnels angelangt« befinden wir uns berdts im 
FluCigebiete des Orolsen Oseans; ein stilles Baohlein, das sich durch 
mooriges Erdreich windet, führt in den Grand-River, der, sich spater 
mit dem Green Hiver vereinigend, einen der Quellströme des mächtigen 
Rio Colorado Itildet, dessen gigantische Thaten wir bald zu bewundern 
haben werden. So beginnt alles Grofse, das konsequent seinem Ziele 
«ntgegenstrebt 

Während wir bis jetzt auf der ganzen Reise immer nur strom- 
aufwärts fuhren, sausen wir nun mit dem Wasser bergab unserm ent- 
ferntesten Reiseziele^ dem grollten paeiflscfaea Meeresbeoken entgegen. 

Abermals nehmen uns, nachdem in den tieferen Stufen des Ge- 
birges die Ströme wieder mehr Kraft gewonnen haben, wilde Cafton- 
Schluchten auf, die des ( irand-River, ein Vorweschmack der ung^ehenern 
Coloradn-Canons. Die Goldsucher haben sich hi>T' auf Fclsvnrspi-üngen 
hart am liaude des Abgrunds ihre Hütten gebavit, wo sie dürftig und 
einsam in nächster Nähe der Lücher wohnen, in denen sie nach ihrem 
<}]&cke suchen: Am Golde hängt doch alles I — 

Bei einer günstigen Station wollen wir nun aussteigen, um auf 
Wegen, wo uns leider keine Eisenbahn mehr zu Gebote steht, dem 
Orand-River bis su dm groben Cafions lu folgen. 

(FwtMtEUQff folgt) 




25* 



Grofser Sonnenileck. Sonnenflecken, deren Flächenausdehnung 
diejenige der Oberflächü unserer Erde um ein mehrfaches übertrifft, sind 
nicht alizüselten. Ein sulch gewaltiger Sonnenfleck konnte in der 
letzten Woche des verflossi-nen Februar mit freiem Auge wahrgenom- 
men werden, besonders gut, wenn der Glanz der Sonne durch neblige 
Luft etwas gedämpft wurde. Der Fleck zeigte sich nach Green- 
wicher Meldungen zuerst am 18. Februar auf dem südöstlichen Qua- 
dranten der Sonne. Am 20. Februar wurde seine Fläche auf 1870- 
Millionen Quadrat-Miles geschätzt, das heifst, auf etwas mehr als die 
Hälfte der grofsen Februar- Fleckengruppe von 1892. Bald nach dem 
Erscheinen des Fleckes meldeten sich an den Instmmenten des 
magnetischen Observatoriums erhebliche Störungen. Die magnetischen 
Schwankungeu begannen am Abend des 20. Februar und dauerten zu- 
nächst 27 Stunden; nach einer Pause von 24 Stunden kam die mag- 
netische Bewegung heftiger wieder und währte bis zum 26. Februar, 
ihre Hauptiutensität am 23. erreichend. Die Störungen waren im 
Vergleich zu den bei den grofsen Sonnenflecken vom April und 
November 1882 und Februar 1892 beobachteten Erscheinungen von 
zweiter Ordnung. Bemerkenswerlh ist, dafs die magnetische Störung 
sich einstellte, bevor nocli der Fleck den Hauptmeridian der Sonne 
erreicht hatte; 181)2 kam die Störung nach dem Passiren des Fleckes 
durch den Centraimeridian. * 

Die von Haie spektrographisch entdeckten Sonnenfackeln') 
bilden zur Zeit einen Gegenstand der Controverse zwischen Haie, 
Sidgreaves und dem Pariser Astronomen Deslandres. Während 
nämlich die beiden letzteren Gelehrten die von Haie als „Fackeln" 
bezeichneten Gebilde für auf die Sonnenscheibe sich projizirende Pro- 
tuberanzen halten, vertheidigt Haie, gegenwärtig auf einer Studien- 
reise in Europa befindlich, in einem zu Berlin verfafsten Aufsatze der 

»j Vergl .Himmel und Erde-, Bd. V., S. D4, 
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^Astronomy and Astrophjrsifls'*^) seine frühere Ansiehtv dato die mit 
^em Auge in der Nähe des Soonennitdas vahrnehinb«ren Fackeln mit 
-den auf der Photographie sich so ausgedehnt zeigenden hellen Flecken 
identisch sind. Nach Ilalo sind die Fackeln erhabene Stellen der 
Photosphäre, di> die gesamte Sounenoberfläche in Gestalt eines un- 
regelmärsigeu Noizwerkes überziehen und ia den Fieokenzonen zu 
imregelmSrsig gestalteten, hellen Gebieten von Teränderlioher Ans- 
debntmg «laammimfliefaen. Daa Spaktnim diaaer Fackeln tat dem 
gewölmliohen Soonan^ektrum äbnlioh, enthalt aber auDBerdam die 
doppelt umgekehrten Galoiamlinien H u. E.^ Braptive Protuberanzen 
stehen mit diesen Fackeln in nahem Zusammenhang und erheben sich 
■wahrscheinlich auf ihnen; dadurch, dafs diese Protuberanzen weifs- 
g-lühendt' Partikel aus der Tiefe mit empnrreifsen, wird ihr Spektrum 
oft kunttnuiriich. Einige helle, eruptive Protuberanzen, die sich auf 
die Sonsensobeibe projizirten, sind anob aweifelsohoe in Hai es Pho> 
togvapbien aum VorBobein gekommen. Aber nioht alle Faokehi abid 
von Protuberaosen fiberlagerl, und die gewöbnlidien Protuberaoaen, 
die man oft in der Umgebung der Sonnenpole beobachtet, bilden aioh 
auf dem Spektro-Heliogramm gar nicht ab. Daraus geht also hervor, 
dafs Protuberanzen und Fackeln zweierlei verschiedene, wenn auch 
in nahem Zusammenhang stehende Gebilde sind. — IJebrii^ens hat 
Haie seinen genial erdachten Spektru-Heliographen neuerdings noch 
▼errollkommnet und wird alabald ein grofses Instrument neuester 
K<Mi8tniktiaii aam Oebraooh am neuen Yerkea-Teleakop fertigen laaaen^ 
mit deaaen Hilfe die f&r onaere Kenntniaee vom Sonnenball hooh- 
inohtigen Forsobungen dernnSoliat in bedeutmid erweiterter Form 
forlgeaotat werden aoUen. F. Kbr. 

w ■ 

Die Oberflächenteniperatur der Fixsterne und der Sonne 
konnte jüngst von Prof. Scheiner aul Gnuid des Veihaltens zweier 
2tflagnet>iumliuiea in den zu Pol^tiain piiutogrupiusoh aufgeaommeueu 
Spektren angenähert beatimmt werden. Ba handelt aioh dabei um die 
Linien von der WeUenliinge 448^2 und 485,2 die ein völlig 
«nlgegeiigesetatea Verhalten aeigen. Sohon Liveing and Dewar 
hatten bemerkt, dab die eratgenannte Linie im Spektrum des frei 

>) F»bniar im. 

') latnitteu der helleu breiten Linien U u. K zeigen sich nämlich wieder 
dttokle Linien, lodaft die helle Linie in zwei getrennte StreifiNi getheilt »r> 
aebeini 
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brennenden Magnesiums und in demjenigen des mit Magnesiumdampf er- 
füllten elektrischen Bogenlichtes fehlt, dagegen sich sehr intensiv und 
breit im Funkenspektrum zeigt. Umgekehrt ist die zweite der oben ge- 
nannten Linien im Bogenlioht sehr kräftig und breit, im Funkenspektrum 
aber kaum oder gar nicht zu erkennen. Ein ganz entsprechendes Ver- 
halten dieser Linien bemerkte nun Scheinor in den von ihm unter- 
suchten Spektralaufnahmen des Sonnen- und Fixsternlichtes. In den 
Spektren vom ersten Typus ist die Linie 448,2 sehr deutlich, 
vielfach (in den linienarmen Spektren) sogar so breit wie die Wasser- 
ßtofflinien, dagegen fehlt die Linie 435,2 in allen linienarmen Spektren 
vom ersten Typus und beginnt erst in linienreicheren Spektren dieser 
Klasse (Sirius) sichtbar zu werden. In dem Mafse, in welchem nun 
beim zweiten Typus (Sonne, Capella) die erste Linie um so schwächer 
wird, je mehr das Spektrum sich dem dritten Typus nähert, nimmt 
die Intensität der zweiten Linie zu, die schliefslich bei Beteigeuze 
(Typus Illa) als eine der stärksten Linien des ganzen Spektrums er- 
scheint, — Das eigenthümliche, entgegengesetzte Verhalten der beiden 
Magnesiumlinien beweist nun, dafs die Verbreiterung der einen im 
Spektrum der Sterne vom ersten Typus nicht eine Folge erhöhten 
Drucks, sondern eine Wirkung der Temperatur sein mufs, denn bei 
gesteigertem Druck müfsten nach den Folgerungen aus Kirchhoffs 
Satz alle Magnesiumlinien in gleichem Mafse verbreitert werden, wohl 
können aber bei Temperaturerhöhung, wie längst bekannt, einzelne 
Linien schwächer werden, während die Mehrzahl der übrigen kräftigter 
und breiter erscheint. Scheinor stellt darum in seinem am 8. März 
der Berliner Akademie vorgelegten Bericht folgenden, sehr bemerkens- 
werthen, die Vogelsche Deutung der Spektralklassen als Abkühlungs- 
stufen bestätigenden Satz auf: 

^Die Temperatur der sogenannten absorbirenden Schicht auf den 
Sternen der Spektralklasse Illa ist annähernd gleich derjenigen des 
elektrischen Bogens (etwa 3000" bis 4000*^); auf der Sonne und auf 
den Sternen der Klasse IIa ist sie höher, erreicht aber nicht diejenige 
des Funkens der Leydoner Flasche; auf den Sternen der Klasse la 
ist sie annähernd gleich der Temperatur dieses Funkens (obere Grenze 



Nochmals das Spektrum von ^ Lyrae. Kurz nach dem Er- 
scheinen unseres Berichts über Belopolskys Forschungen in Bezug 
auf Lyrae legte Prof. H. C. Vogel der Berliner Akademie die Er- 
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F. Kbr. 
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crr-bnisse einer grofsen Reihe in Potsdam von Dr. Wilsing gewonnener 
Aufnahriien des violetten und ultravioletten Theils des Spektrums des 
nämlichen Stnrns vor. Die pigenthümlichen Vpränelpnin<rpn in der 
relativen LiiL'^e heller und dunkler WasserstotTiinien, die Belopols ky 
bei der Lmie il-j entdeckt hai. konnten durch die Potsdamer Auf- 
nahmen mmentliob an der ultravioletten Linie H; bestätigt werden, 
Jedooh faJUt H. C. Yoipel dne einigeraufBeD erschöpfende ErklSnuiff 
der sebr kompaisirten E«8<^einung, deren EinseQietten duroh di« 
Potsdamer Aufiiafanieia wesentlich genauer bekannt geworden sind, für 
zur Zeit entschieden noch nicht möglich. Insbesondere scheint die An- 
nahme eines gewöhnlichen Doppnisternes, wie bei Algol, im vorlicg-cnden 
Fall unzureichend, da die Phasen der Helliirkeitsppnndo alsdann oiii 
ganz anderes Verhalten der Spektrallinien erluixlern wüiiien. Die 
Mtniin«» welche dann duroh eine theilwei«« Bedeckung des einen 
Sterns durch den anderen au erklären wSren, würden nämlich das 
genaue ZtUHumnenfallen der betten und dunklen Linien verlangen, 
weil beide ßahnbewegungen dann senkrecht zur (resichtslinie itatt- 
fänden. Umgekehrt müfsten die Linien zur Zeit der Maxima am 
stärksten geircneinandcr, und zwar bei bpiden Maxiina in ent^egen- 
geselzem Sinne verschobun üinn. Dies wiiierbiiricht den I^eubachtuntren 
aber direkt, indem die gegenseitige Verschiebung zur Zeit des Licht- 
minimums am grSfeten, wiUirend dee aweiten Maximums aber nahem 
Null ist. So uebSia sich also die Verhältnisse darstellen, so lange 
man, wie Belopolsky that, nur den die betten Linien erregenden 
Stern ins Auge fnTsf, f^o unklar werden dieselben wi^er bei gleicher 
Berücksichtigung des Absorptionsspektrums. F. Ebr. 

$ 

EnMeckuDg einer periodisdien Verinderli^ikelt des Abstandes der 
Komponenten des Sternes 61 CygnL 

Im Stembilde des Schwan befindet sich bekannüiob der durch 
Beesels Heliometer-Messungen berühmt gewordene Doppelstem 61, 

der eine sehr starke eigene ReweirMnjr feiner heirJen Komponenten 
(d. h. des Haupt- und Neben^ternsj besitzt. Beule Sterne sind etwa 
sechster Gröfse, ihre Distanz gegenwärtig ungefähr 21 nosrensekiinden. 
Ueber die Bahn, welche der eine Stern um den andern vertolgt, war 
sehr lange Zeit, obwohl eine grofee Menge Beobachtungen vorimnden 
shid, nichts Sicheres bekannt, weil nämlich der scheinbare Lauf des 
Begleitstemes nur wenig von der Richtung einer geraden Linie ab> 
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weicht und nicht, wie die Mehrzahl der Doppelsterne, innerhalb einer 
Reihe von Jahren einen elliptischen Bogen erkennen läfsL Bessel 
hatte zwar gemuthmarst, dafs die Umlaufszeit des Nebensterns um den 
Hauptatem über 500 Jahre betragen dürfte, aber bis zur Mitte dieses 
Jahrhunderts reichten die Beobachtungen kaum hin, die faktische Ab- 
weichung der Bewegungsrichtung von der geraden Linie nachweisen 
zu können. Im Jahre 1885 bestimmte Prof. C. F. W. Peters aus den 
Messungen von 1828 — 78 die Bahn des Doppelstems und fand eine 
Umlaufszeit von 783 Jahren. Nach seinen Rechnungen nimmt die 
Distanz beider Sterne (abgesehen von der langsamen Veränderung 
der Winkelstellung beider Himmelskörper) gegenwärtig jährlich um 
etwas mehr als eine Zehntelsekunde zu und beträgt 

1885 20,60 Bogensekunden 

1890 21,13 « 

189Ö 21,65 ^ 

1900 22,18 

Diese jährliche Zunahme der Entfernung erfolgt ganz stetig, wie 
auch die älteren Messungen von Struve zeigen. 

Der Observator der Potsdamer Sonnenwarte, Dr. J. Wi Ising, hat 
nun nachgewiesen, dafs dennoch diese stetige Zunahme gewissen 
periodischen Schwankungen unterworfen ist. Dieser Nachweis geschah 
auf photographischem Wege. Bekanntlich ist die Astrophotographie 
von hoher Brauchbarkeit auch bei der Bestimmung der Parallaxen der 
Sterne (namentlich nach den Erfolgen der Amerikaner), Wilsing ver- 
wandte nun den photogruphischen Refraktor des Observatoriums zu 
einer Neubestimmung der Parallaxe des in dieser Beziehung gut be- 
kannten Sternes 61 Cygni. Da die aus den photographischen Platten 
entnommenen Distanzen der Hilfssterne, welche bei solchen Messungen 
gebraucht werden, in vorzüglichster Weise miteinander übereinstimmten, 
die abgeleiteten Parallaxen werthe von 61 Cygni sich aber doch nicht 
so kongruent erwiesen, als man bei der Genauigkeit des Verfahrens 
erwarten durfte, so wurde das Augenmerk auf direkte Ermittelung der 
Distanz dei< Begleiters vom llauptsterne gelenkt. Die photographischen 
Aufnahmen in dieser Hinsicht begannen im Oktober 1890 und wurden 
bis Mitte September 1893 fortgesetzt. Die Abstände beider Sterne 
wurden darauf sorgfältig geinessen und dabei die etwa möglichen 
Fehlerquellen eliminirt. Aus den HO Platten ergab sich das sehr 
interessante Kfsultat, dafs die Distanz der Sterne gewissen Schwan- 
kungen, die ungefähr eine Periode von 22 Monaten umfassen, unter- 
liegt. Die nebenstehende Figur zeigt, wie die Schwankungen ver- 
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Irafen nnd. Die MeMungareBultate wmäManea daeelbet, auf 1891,0 

reduzirt, in Form einer Kurve, je nachdem flioh die Sterne während 
der drei Jahre einander näherten oder sich von einander entfernten. 
Anfänglich, bis April 1891, blieb der Ahstand beider Sterne der gleiche, 
daoo uahtu die Distanz bis Ende Juni um 0"2 ab, wuchs in den 
folgenden 5 Monaten um mehr als 0"3 und erreicJUe ein Muximum 
UD Desember (man vei^Ieiolie cten entepreofaenden HÖbenkamm der 
Eurre); dann nahm die Sntfemnng ab bis sum Juni 1892 um (K'16. 
Bis zum Anfhng 1898 haben wahrsoheinlioh keine besonderen Schwan« 
kuagen stattgefunden; vom Januar 1898 bis zum April erfolgte aber 
eine sohneile Abnahme um 0"2, worauf sich wieder eine Zunahme 
eiasteÜte. — Die Ursache dieser merkwürdigen Erscheinung- kann 
darin liegen, dafs in dem Doppelsternsysteme ^iii oder mehrere Kürper 
existiren, welche durch die Gravitatiuuswirkuug ihrer Massen störend 
in die sonst regelmifstg verlaufende VergrSrserung der Entfernung 




der beiden Sterne eingreifen. In der entdeektea periodischen Distanc- 

vttninderung kann , auch der Grund liesren, warum die von verschie- 
denen Beobachtern ermittelton Parallaxen von 61 Cyuni mehr von 
einander abweichen, als es sonst die bei diesem Sterne vorhandenen 
Unsicherheiten anscheinend mit sich bringen. — 

Das Ton WUsing erhaltene Resultat hat inzwischen bereits eine 
BestSfjgung durch Messungen gefunden, welche Harold Jacobj an 
den vom verstorbenen Pro£ Pritohard in Oxford über 61 Cjgni auf- 
genommenen photographtsohen Platten gemacht hat Aus Meesttngen, 
die vom Mai 1886 bis Mai 1887 entnommen sind, geht hervor, dafs 
regelmafsige Annäherungen und Entfernungen der bei^h'n Kompo- 
nenten an zwei bestimmte Sterne vor sich gingen. Die Variationen 
repräsentiren sich, ähnlich wie im Wilsingschen Resultate, als eine 
Kurve, die swei Minima und ein jäh ansteigendes Maximum enthält. 
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Jacoby schlierst auf eine etwas gröfsore Periode als Wilsing, auf 
25 Monate und meint, diese Periode könne mög-licherweise selbst 
noch veränderlich sein, • 



Am 26. März wurde von Denning in Bristol mit seinem 10- 
zölligen SpiegelteU'skop ein neuer, recht lichtschwacher Komet im 
Sternbild des kleinen Löwen aufgefunden; er bewegte sich in einem 
Tage um mehr als einen Grad in südöstlicher Richtung. Nach einer 
ersten Bahnberechnung durch L. Schulhof in Paris hatte der Komet 
bereits Mitte Februar die Sonnennähe erreicht; die Neigung der Bahn- 
ebene gegen die Ekliptik ist nur gering. Ueberhaupt zeigen die Bahn- 
elemente grofse Aehnlichkeit mit den allerdings höchst unsicheren 
Elementen der Kometen von 1231 und 1746, sodufs der Komet viel- 
leicht ein periodischer sein könnte. 

Da der Komet sich schnell von der Sonne und von der Erde, 
welcher er sehr nahe gekommen sein niufs, entfernt, so nimmt seine 
Helligkeit schnell ab; theoretisch beträgt sie am 20. April nur noch 
den dritten Theil der Entdeckungshelligkeit. Während an den ersten 
Tagen nach der Entdeckung der sehr lichtschwache Kern von einer 
deutlich nach Norden abgegrenzten Koma umgeben war, und der 
südlich sich anschliefsende Schweif in einer Ausdehnung von 2 bis 
3 Bogenminuten wahrgenommen werden konnte, gleicht der Komet 
jetzt nur noch einem matten Nebelfleck mit geringer zentraler, granulirt 
erscheinender Verdichtung; in einem Refraktor von mindestens 5 Zoll 
Oeffnung war er Mitte April eben noch zu erkennen. 

Ein zweiter Komet ist am 3. April von Gale in Sidney im 
Stembildo Eridanus, etwa 15 Grad östlich von dem hellen Stern 
Achornar, aufgefunden worden ; in dem Entdeckungstelegramm wird 
er als hell und rund bezeichnet, indessen schliefst seine starke süd- 
liche Deklination vorläufig noch die Möglichkeit der Beobachtung in 
unseren Breiten aus. 

Von periodischen Kometen wird in diesem Jahre der Wieder- 
kehr des zweiten Tempe Ischen Kometen entgegengesehen, dessen 
Uralaufszeit 5,2 Jahre beträgt Leider steht der Komet der Sonne 
ziemlich nahe und i.st gleichzeitig so lichtschwach, dafs wegen der schon 
im Monat Mai in unseren Breiten lange andauernden Dämmerungen 
die Aufsuchunir den südlicher gelegenen Sternwarten überlassen blei- 
ben mufs, G. W. 
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Nachrichten über Kometen. 
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Langleys Belom«ttrO bat in letzter Zeit insofern eine wesent- 
liche YervoUkoinmntingr erfahren, als mne photogmphisehe Registrir- 
vorricbtung für die während der Wanderung des Bolometerdrahts 

durch das Spektrum sich infolge der WSrme-Inteasitätsschwankungen 
zei^-pnden Ausschläg-o der Oalvanoraeternade! erfunden wurde. Dadurch 
ist sowohl die ächnelligkeit, als auch die Genauigkeit der Heobach- 
lung erheblich vergröfsert worden. Nach Langleys Angabe lassea 
sich mit dem neuen Apparat an einem Tage mehr Resultate ersielen, 
als mit der älteren Konstraktion in einem Jahre gewonnen werden 
konnten, und dabei ist die schon firOher erataonJioh grofise Genauigkeit 
des im Prinsip so einfaohMi LastrumentB auf den hundertfachen Werth 
gestiegen. Demgemäfs darf man den n.^ohsten Publikationen des be« 
rühmten Astrophysikers über das infrarothe Sonnenspektrum, dessen 
Erforschung für die Sonnenphysik ebensowohl wie für die Meteoro- 
logie von fundamentaler iSedeutuog ist, mit grofser Spannung ent- 
gegensehen. . F. Kbr. 

t 

WaUenllnKen des Lichta als Naturmate. Mit Rücksioht suf 

den im vorigen Jahrgang (Seite 849 f.) ersehienenen Aufsats Aber Maflao 

nnd Messen wird unseren Lesern die Mittheilung willkommen sein, 

dafs man gegenwärtig Mesf^ungen der Wellenlängen des Lichts mit 

solcher (reniuiiykeit auszuführen im stände ist, dafs man in der That 

nunmehr die Grund-Lärigenniafse ids (»in Vielfaches der Wellpnlang-e 

einer bestiuiaiteii Farbe mit Sicherheit aii<reben und damit die Unver- 

änderliohkeit der Nonnalmaräütalons mit derselben Genauigkeit zu 

prüfen in der Lage ist, mit der Maltotäbe im günstigsten Falle untere 

einander TergUchen werden kfonen. Wir verdanken diesen Fortschritt 

Mr. Miohelson^). Derselbe hat mit Hilfe einer modiflzirten Form dea 

sogenannten Interferential- Refraktors ermitteh, dafa bei 15 (' C. und 

einem Baromotcrsiand von 760 mm in einem Meter Luft 15^3164+ 

0,5 Wellenlänj^en der rothen Cadmium-Linie enthalten sind. Mit Hilfe 

der Ktnntnifs dieser Zalil würden wir im stände sein, auch für den 

Fall einer ZerslÜruug aller vorhandenen NormaimeterstäbM neue Mafse- 

talons herzaatellen, die von den Originalen nicht mehr Teraehieden 

sein würden, ala diese untereinander. Derselbe Apparat, der cu dieser 

genauen Wellenlängenbeatimmung führte, bat Mich also n auch die 

Duplizität vieler bei den bis jetzt anwendbaren Dispersionen dem Auge 

als einfach erscheinender Linien erkennen lassen. 8o sind z. B. die 

VVergl. „Himme! und F.rAc", Bd. IV. S. li>7. 
Ö VetgL „Himmel und Erde", lld. IV. S, oM. 
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rothe Wasserstofflinie, jede der beiden Natrium-Linien und die Thal- 
lium-Linie als doppelt erkannt worden, obgleich die Abstände der 
Linienpaare nur den 50. bis 100. Theil des Zwischenraumes zwischen 



Nachdem man erkannt hatte, dafs die schärfsten Mondaufnahmen 
der Lick-Stemwarte eine beträchtliche direkte Vergröfserung vertrugen, 
ohne in den Einzelheiten verwaschener und deshalb für wissenschaft- 
liche Vergleichungen und Forschungen unbrauchbar zu werden, lag 
der Gedanke nahe, die kartographischen Hilfsmittel für das Studium 
der Mondtopographie nach dem photographischen Vergröfserungsver- 
fahren um ein neues zu vermehren. Ein solches würde, ganz abge- 
sehen von der Sicherheit und Genauigkeit, mit welcher die Photo- 
graphie die Formen- und Gröfsenverhältnisse wiedergiebt, den be- 
i^onderen Vortheil besitzen, ein anschauliches plastisches Bild, jenem am 
Fernrohr direkt vergleichbar, von den vorschiedonsfen Konfigurationen 
in der ihnen jeweils günstigsten Beleuchtung zu zeigen. Bereits 
1890 hatte Langley diesem Wunsche Ausdruck gegeben, ohne dafs 
es damals schon möglich gewesen wäre, den Vorschlag in die That 
umzusetzen. Trotz zahlreicher Versuche mangelte den Vergröfserungen 
die nothwendige, dem Original adaequate Schärfe, da das Plattenkorn — 
dieser bei allen Arbeiten, bei denen das Mikroskop oder die direkte 
Vergröfserung Verwendung findet, so ungemein störende Faktor — 
stets erheblicher vergröfsert erschien, als dies nach dem gewählten 
Vergröfserungsfaktor der Fall sein durfte. 

Auf welchem Wege man diesem Uebelstande zu begegnen ver- 
sucht hat, wie namentlich Professor Weinek in Prag zunächst die 
zeichnerische Reproduktion in vergröfsertera Mafse unter möglichster 
Sicherung aller Gestaltungen und relativen Dimensionen ausbildete, 
ist mehrfach an dieser Stelle Gegenstand eingehender Berichterstattung 
gewesen. Der beträchtliche Zeitaufwand, welchen derlei Arbeiten 
erfordern, führte Professor Weinek schliefslioh zu dem Versuch, 
selbst photographische Vergröfserungen anzufertigen, und diese Ver- 
suche sind, wie wir unseren Lesern bereits im ersten Hefte dieses 
Jahrganges mittheilen konnten, vom besten Erfolge begleitet gewesen. 
Indessen zeigten die ersten Proben dieser Thätigkeit noch den schwer 
ins Gewicht fallenden Uebelstand, dafs nur ein verhältnifsmäfsig 
kleines Gebiet scharf abgebildet werden konnte; in diesem waren 



den beiden bekaoateu Natriumlinien betragen. 



F. Kbr. 



Photographischer Mondatlas. 
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dann aber auch alle Feinheiten des Origmals mit Sicherheit wieder- 
gegeben. Nftehdem nun aber auch diese Schwierigkeit letzthin 
fflücklieh &berwunden worden let, sind diese photographiseben Ver- 
gröfseningen hat in allen Ponktaa der aeiobnerisoben Reproduktion 
gleich zu setzen; es besteht nur der ein« Unterechied, dato nioht 
mit einer einzigen Exposition bei der Vergröfseruog alle Details ÜL 
gleicher Weise zum Vorschein kommen, ein Umstand, der bei ver- 
schiedenen Auluahmen desselben OebiPtes laicht durch die Wahl 
ungleich langer Expoöiüo«»2tileu ausgeglichen werden kann. Die ge- 
sohilderteu Versuche an der Prager Sternwarte sind wesentlich durch 
Spendung eines Beitrages unterstützt worden» den Baron Albert 
Rothschild, der sieh selbst erfolgreich in photographiflohen Ver- 
gröftoerungen von Mondauftiahmen Tersacbt hat, Vit dieeen bedeute 
samen Zweck zur Verfügung stellte. 

Pmfcssor Weinek grdi nkt nun, einen piioto^raphistdien Mond- 
atlas herauszugeben, der in einzelnen Helten zu je 10 Blattern er- 
scheinen und sich insgesamt aus etwa 400 Mlättern zusauimenät'ticen 
BoIL Der Mafsstab der einzelnen Ulätter wird so gewählt sein, dals 
sie in eine Karte toh rund 3 m DurohmeMer hinempaasen. würden. 
Jede llondgegend wird dann mindestens doppelt erscheinen, in den 
beiden entgegengesetzten Beleuchtungsphasen hei aufgehender und 
untergehender Sonne. Wenn man erwägt, welchen gn)rsen Zeitaufwand 
flie Ilfrstclluntr der Müinikarten von Neison, Schmidt, Mädler 
und Lohr man II erfordert haben, während der Abschiufs des von 
Professur Weiuek geplanten \\ frkus oline zu grofse Mühe in 2 
bis 3 Jahren erfolgen könnte, so wird man nur wünschen können, 
dafa die Inangrü&abnte möglichst bald erfolgen und der Durch- 
führung nicht etwa unerwartete Hindemifse sich in den Weg stellen 
möchten. Zunächst sind allerdings noch einige Vorfragen von wesent- 
licher Bedeutung zu erledigen. Denn da das Korn der Original- 
platten bei den phutographischen Vergrörsenmiren nicht umir;)ngen 
werden kann, so wird es sich darum handeln, lur du- Fokalaufnahmen 
der Lick-Stern warte Platten von feinerem Kom ausüadig zu machen. 
Weiler verhandelt Professor Weinek zur Zeit mit Professor Holden 
wegen leihweiser Ueberlassong der besten Orig^naUufnahmen des 
Mondes, welche sum Besitzstande der Lick-Sternwarte gehören, und 
endlich kommt auch die Beschaffung der für ein so ausgedehntes, 
kostbares Werk nicht ganz unbetriiehtlichen G'ldinitiel noch in 
Betracht. — lIofTen wir, dals diese Vorfragen sich in glücklicher und 
befriedigender Weise lösen lassen! O. W, 




Dr. Adolf Marcuse: Die Hawaiischen Inseln. Mit vier Karten und 
vierzig^ Abbildungen nach photographi-schen Original - Aufnahmen. 
18« Seiten. Gr. 8», Berlin 1894, R. Friedländer u. Sohn. I 
Da hinten, halbwegs um den Erdplaneten herum, versteckt inmitten I 
der gröfsestcn Wasserwiiate der Welt, wo die Schatten der Mitternacht über 
den Wogen lagern, wenn bei una der sonnige Mittag vom Himmel leuchtet, 
dort liegt woltvcrlassen eine kleine Inselgruppe, die doch, alles in allem ge- 
nommon, wohl der eigenartigste, vielseitigste Fleck Erde ist, den der Xatur 
und Kultur beobachtende Weltreisende besuchen kann. Die Inseln sind das 
Resultat der gewaltigsten Thäligkeit der vulkanischen Gewalten in unserer 1 
Gegenwart. Nachdem sich der amerikanische Kontinent mit seinen beiden \ 
parallelen Qebirgsmauern. dem Felsengebirgo und der Sierra, aufgeworfen hatte^ 
brach nun halbwegs zwischen diesem und dem alten asiatischen Kontinente 
tief unter dem Meere eine dritte ungeheuere Parallelspalte auf und thürmte 
unter den Wogen eine gewaltige Bergkette, deren oberste Häupter diese Insel- 
gruppe bilden. Es sind die Wcllenkämme eines Sturmes, der die Erdkruste 
bewegt, auftauchend und wieder vorgehend, wie andere Wogen. Und so wie 
das lustige Volk der Vögel sich gleich da niederläfst, wo etwas Festes über ' 
die Wasserfläche sich erhebt, so hat sich ein schöner, gutmüthigcr, kluger, 
von Lebensfreuden erfüllter Menschenschlag hier angesiedelt, dem diese ^ 
Pünktchen auf dem Erdglobus die ganze Welt bedeuteten, bis die weifsen * 
Männer kamen und das schöne Reich, welches zumeist von Königinnen re- 
giert wui-de, zu Grunde — zivilisirten. Alle höchsten Berge dieses Inselreiches 
sind offene Vulkanschlote, — der gröfseste thätige Fouerberg der Erde be- 
findet sich darunter — aber wenn auch oft aus ihnen Feuerfontainen von 
mehreren hundert Metern Höhe zum Himmel empordonnem, so richten diese i 
im]io8anten Aeufserungen des lohenden Erdkerns doch selten hier grofse 
Verheerungen an, und dicht neben dem weltberühmten, einzig dastehenden See 
aus Feuer, der in dieser Zeitschrift noch an einer anderen Stelle ausführlicher 
geschildert wird, konnte man furchtlos ein bequemes Hotel errichten. Ver- 
söhnend umkränzen diese Feuerberge einen tropischen Garten aus Palmen 
und üppigen Blumen, welche von den sinnigen Ureinwohnern ganz besonders 
l^eliebt werden. 

In diesem Paradiese ein Jahr lang zu weilen war dem Verfasser des oben 
genannten Werkes vergönnt. Dr. Marcuse wurde von der internationalen Erd- 
messungs-Commission dorthin geschickt, um Controlebeobachtungen zur Bestim- 
mung der Erdaxen-Schwankuugen voraunehmen, welche, auf der Berliner Stern- 
warte zuerst unzweifelhaft erkannt, dort auf den Sandwich-Inseln gerade mit dem i 
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umgekehttan Tonwiohen «aftretei) tDuJkton, vm sieh befltitigt hat Seine Mabe« 

stunden bat der Verfasser benutzt, um das reizvolle Inselreich näher kennen 
zu leinen, und in dem ütirten fiuobe trägt er nun alle« xueammen, was 
eigene and fremde Betreetatnngen darüber in den Bauptzügen ermittelt liabeu. 
In den ersten Kapiteln werden die einzelnen Inseln topographisch (j^escbildert, 
«in andere befobt aich spexiell mit der vuUutniachen Th&tiglteit derselben, 
die ein hohes wissensohaftUehee Intereiae in Ansprach nimmt ffier ver» 
sucht der Verfasser eine Periodizität gewisser Ausbruchserscheiuungen nach- 
zuweiaeo. Dann wird das Klima behandelt, von den Bewohnern, ihren Sitten 
und ihrer Sprache erzählt, die Flora und Fauna in grofsen Zügen dargestellt, 
endlich andl ein Abrifs der Geschichte des Inst lroichi s ^ogohen, welche mit 
der im vergangenem Jahre bekannlUoh erfolgten Abdankung der letzten 
Kumgiu Liliuokalaui ihr Ende fand. Auch einige der sinnigen, iiebeerfüllten 
Sagen der Kanaken weiden wiederanihlL 

Das Buch, oinfarh und unmittelhar ansprei^hond geschrieben . wird alle 
interessiren, welche von eigenartigen Zügen in Natur- und Menschenleben sich 
gern ein Bild emtwefftn. Sie finden alle Blemeate daau in demaelban, das 
«oeh. mit eharaktaristiBehen lUnstrationen reich geaohmückt ist. M. W. M. 

EBCykl«|»Mdl« 4m Ph«teg»phle. Heft 1—5. HaUe a. 8., V«Atg Ton 

W. Knapp. Preia atUHUnmen UM. 

Die VerlagsbancIIung von W. Knapp bat sich mit dem eben begonnenen 
Untemebmen die Auf^'.ilif »..gestellt, die verschiedenen Spezialgebiete derPhoto- 
graphie ta einer Heilu- besonderer, einzeln käuflicher Hefte durch die Feder 
hervorragender Kenner der betreffenden Zweige unter vornehmlicher Beziehung 
auf die aUerneuesten Erfahrungen ziu- Dai-stellung bringen zu lassen. 

Das erate der TOfliegenden Helle behandelt die juristische Frage eines 

Urheberrechtsschulzes, einen Gegenstand, auf den wir h\ dict^cv Zoitsduift 
nicht wohl eingehen können. — Bedeutend wichtiger, als Ergänzung jedes 
bereite einige Jahre alten Handbuchs geeignet, erscheint uns das sweite Heft, 
n -ivflchtm der WiemT Photochemiker Valpiita über den gegenwärtigen 
Stand des Probleme der farbigen Photographie berichtet. Bekauntlioh wurde 
die fheoretisohe MSgUohkeit farbiger Liehtbilder doreh ErseugoDg atehender 

LiohtWf^llen luillelst Reflexion zuerst von W. Zenker dargethan. In- 

deeaen wurde die allgemeine Aufmerksamkeit auf diese Theorie erst rot 
wenigen Jahren dureh die Experimente Wieners und die ersten ISarbigen 
Spektnim-Aufnahmfn T. i p |> m <i n n s j^olenkt Da.** Liiipniannsclip Vorfrilircn 
wird nun im vorliegenden Hefte eingebend geschildert, wobei wir Jedoch den 
Abdruck der hier durchaus unTerstaadUeh wiedergegebenen mathematisehen 

Tbeoriu von X i f v c n o ws k i }X<^'rn entbi liren würden. Es '^ehliefseu sich 

dann die wichtigen Methoden au, zu Farbenaufnabmeu geignete, kernlose 
Bromeilbergelatineplatten hersnstellen, die Tom YerfiwRer tind von LumiAre 
in Lyon aus^jobiidri wurden. "Wir erfahren schliefslieh, iLiTs man |.''Ogenwärtig 
bereits auch Mischfarben, sogar Porträts, Bliunonstückc otc. in durchaus be- 
ftiedigender Weise natürlich gefürbt aufzunehmen gelernt hat und dab Lipp- 
manu neuerding's ein entsiircrheiides VeiTaliren aueh für Ciirnmsal/iilatten 
erfolgreich angewendet hat. Kurz, wir gewinnen durch das Studium des 
HeftM die frohe Ueberzeugung, data nunmehr auoh dieses frBher so spröde 
und vielfach flir unlösbar gelialtene Problem seiner deflnitiTan, beledigenden 
Lösung entgegen geht. 

Im dritten Bändcheu der Sammlung schildert Herr vonHübi die durcli 
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Albert für (fewisse Zwecke wieder in Aufnahme (fekommene Kollodium- 
Emulsion und ihie Anwendung zur Aufnahme von Gemälden und dergleichen. 
Die Vorzüge der Collodium-Emulsion gegenüber der Gelatine-Emulsion beruht 
auf der Leichtigkeit, mit welcher dieselbe für die minder brechbaren Strahlen 
empfindlich gemacht werden kann. Dementsprechend bildet die Besprechung 
der farbenempfindlichen Verfahren die ganze zweite Hälfte der Studie, die 
eine empfindliche Lücke aller photographischen Handbücher auBzufüllen be- 
strebt ist. 

Das vierte Heft aus der Feder von A. Lainer behandelt das rein tech- 
nische Verfahren der l'hotoxylographie, das fünfte enthält eine vortreffliche 
Abliandluug von Dr. Neuhau fs über die Photographie auf Forschungsreisen 
und die Wolkenphotographie. Der selbst in den Tropen viel gereiste Verfasser 
giebt darin zahlreiche wichtige, jiraktische Winke, deren Beachtung zum Theil 
auch dem Vergnügungsreisenden eine wesentlich reichere Ausbeute an ge- 
lungenen Aufnahmen gewährleisten würde. F. Kbr. 

M. Csntor: Yorle§ungen Ober Gesebichte der Matbomatik. I. band, 

'2. Auflage. — Leipzig, Teubner. 18D4. 
Dem zweiten Bande dieses grofaen, zur Zeit besten und vollständigsten 
Werkes über die Geschichte der Mathematik ist eine neue Auflage des ersten 
(schon Vorjahren erschienenen) Banden schnell nachgefolgt. Bei der Sorgfalt, 
die der Verfasser in seinem Buche bezüglich der Anordnung und Kritik des 
historischen Materialcs bisher geübt hat, ist es eig^entlich selbstverständlich, 
dafs auch die neue Auflage sich durch aufmerkname Verwerthung alles dessen, 
was inzwischen durch Spezialforscbungen bekannt geworden ist, auszeichnet 
Wir wünschen, dafs es dem Verfasser vergönnt sein möge, bald auch den 
dritten Band seines Werkes, der uns die Kntwickoliingsge.Hchichto der Mathe- 
matik bis zum Anfang unseres Jahrhundei-tes vorführen wird und dessen Her- 
stellung bereits weit gediehen sein soll, erscheinen zu lassen. 0. 

Bechhold's Handlexikon der Naturwissenschaften und Medizin. Frank- 
furt Ii. M., Verlag von H. Bechhold. \S'M. Gr, 8», Ui" Seiten. 
Preis 14,00 M. 

Das vorliegende Nachschlagewerk ermöglicht eine schnelle Oriontirung 
über die zahlreichen Fachausdrücke, welche in den verschiedenen naturwissen- 
scliaftlichen Disziplinen gang und gäbe sind, dem Laien aber oft die Lektüre 
naturwissenschaftlicher Werke übermafsig orschwei-en. Referent hat sich durch 
Einsichtnahme einer gröfseren Anzahl von Erkiärungi>n überzeugt, dafs auf 
den Gebieten der exakten Naturwissenschaften müglicliste Vollständigkeit an- 
gestrebt und mit seltenen Ausnahmen erreicht wiu'de. Die Erläuterungen der 
einzelnen Artikel sind kurz, aber zuverlässig und sachgemäfs. G. W. 



Verltg vuD Hprniniii Pnplcl In Berlio. — Druck von Wilhelm Gronau'« Bucbdruokerei In Btrlis 
Für die Kvdaction vcrantworlllch ; Ür. M.Wilhelm Meyer ia Berlin, 
t'uberrchtigter Nachdruck aus dem luhdlt dieser Zeilscbrifi uuleraagt. 
CebersetzuDfrsrecht vorbehalten. 




Die Vorarbeiten für den Bau der Gotthardbahn. 
Absteckung und Durchschlag des Gotthard - Tunnels. 

fy<Hi PkwÜMior Dr. C. Koppe am PolTtsehnikum u Bramnehireif . 
m 29. Februar 1880 Imd die Sprengung der letiten Scheide- 
wand im Gotthardtunnelf velohe die beiden von Oöschenen 
und von Airolo aus go<ren cinamler vorg-etriebenen Stollen 
noch trennte, statt und führte die seit acht Jahren angestrebte Ver- 
einigung von Nord und Süd herbei. Wenige Tage später, am 3. und 
4. März, berichtete die in Lucaruo erscheinende Zettung „Ii Dovere" 
fiber dieses deokwfirdige Ereignib unter anderem Folgrades: n Sig; 
Eopp^, trovandoei allo ayransamento all* opposto yweante, mentre 
la Bonda da Airolo era in arione, si feoe dare per telegrafo I*indiOR- 
sione precisa ove s'era iniziato 11 foro, misurä esattamente egli pure, 
basandosi suUa linea, e tracciö suUa parete nn circolo di pnchi centi- 
metri. L'ultimn colpo di sonda getto una scaglia, e su quella rirnaso 
in)[>rPsso il circok) poco prima tracciato . . . Quella si puö chiamare 
per davvero esatezza mateuiatica. — L'illustre scieuziato si affrettö a 
raooogliere, ed ora conserverit gelosamente quella rosza pietra, trofea 
perenae di meritata gloria. . . . 

HiemaOh befand sich also der Signor Koppe vor Ort auf der 
Nordseite, während auf der Seite von Airolo der sondierende Rohrer 
in Thiitigkeit war, liefs sich telegraphisch die Ansafzstelle des letzteren 
angeben und zeichnete darauf gestützt dann einen Kreis von wenigen 
Centinietern auf die trennende Felswand. Der letzte Schlag des 
Bohrers löste bei seinem Ourohtritt ein klnnes FelsstuAohen, und 
auf diesem Terblieb der eben niTor genidmeto kldne Kreis. Natfir- 
lich beeilte sich der Signor Eoppe^ dieses Felsstuokchen au&aheben, 
und er betrachtet es seither als kostbarste Trophäe. — 

HtmoMl aad Brdtw IBM. TL « S6 
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Leider ist dies merkwürdige Steinchen nicht mehr in meinem Be- 
sitze. Es fiel dem Sammeleifer der Züricher Geologen zum Opfer und 
befindet sich nunmehr im geologischen Museum der dortigen Univer- 
sität Das Merkwürdigste aber ist, dafs auf dem Stein einige Gold- 
plättchen aufgewachsen sind, lauteres Gold aus dem Gotthardtunnei! — 
Hingegen ist von dem kleinen Kreise nichts mehr zu sehen! 

Und die Erklärung dieses Wunders?' Einige Jahre nach Beginn 
der Arbeiten am Gotthardtunnel wurde auf der Südseite eine gold- 
führende Gesteins- Ader angebohrt Auch ich erhielt ein Steinchen 
mit einigen aufgewachsenen Goldplättchen, deren es nur verhältnifs- 
mäfsig wenige gab, und welches ich daher sorgfältig verwahrte, glück- 
licher als die grofse Menge der Tunnelarboiter, die grofse Kisten voll 
des gelben Minerals trotz allen Verbotes gesammelt hatten, und im 
Glauben unorniersliche Schätze aufzuhäufen, in den Uesitz von mehreren 
Centnorn Schwefelkies gekommen waren. 

Also das Steinchen besafs ich und verwahrte es sorgfältig. 

Wahr ist auch, dafs ich bei den Absteckungsurbeiten belheiligt 
und beim Durchschlage anwesend war. Nur das Geschichtchen mit 
dem kleinen Kreise hat der iihantasievolle Berichterstatter des „Dovere" 
unter Vermischung von „Wahrheit" und „Dichtung" erfunden nach 
dem bekannten Grundsatze: .,se non ö vero, 6 ben trovato!" 

Später hat man die Resultate des Durchschlages im Gotthard- 
tunnel auch ganz anders dargestellt und beui'theiit. Man meinte, die 
beim Zusammentreffen gefundenen Abweichungen seien zu grofs ge- 
wesen und nur durch Massenanziehungen, bezw. Lothablenkungeu zu 
erklären, ohne sich genau Rechenschaft darüber zu geben, wie grofs 
ihr E^nüufs werden konnte. Auch hier wurde Wahres und Unrich- 
tiges willkürlich vormischt, denn unzweifelhaft haben Lothablenkungen 
am Gotthard stattgefunden, aber ebenso sicher war ihr Betrag so 
gering, dafs man sich ihretwegen nicht in Unkosten zu stürzen, noch 
Hypothesen und Behauptungen aufzustellen brauchte, welche jeder 
Grundlage entbehren. Da nun derartige Bemerkungen neuerdings 
jiuoh in wissenschaftliche Lehrbücher und Zeitschriften übergegangen 
sind, 80 will ich versuchen, den wahren Sachverhalt möglichst einfach 
und klar hier darzulegen, um zugleich die Grundlosigkeit des in ihnen 
lK»genden direkten oder indirekten Vorwurfes in Bezug auf die Aus- 
führung der Absteckunirsarbeiten am Gotthardtunnel zu beweisen. 
Nur mufs ich, um nicht mifsverstanden zu werden, noch eine kurze 
Bemerkung voranschicken. 

Vom rein geometrischen Standpunkte aus betrachtet, unterscheiden 
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«ioii die Vermessuntrsarbeiten für die Gotthardbabn und nuDtentUoh 
den OotthardtuniiLl nicht von den Dreiecksmessungen und Nivelle- 
ments, -wu- sie heute jeder guten I^mdesaufnahme zu Grunde gelegt 
werdtni. Nur die besonderen Liustiüjde, unter denen diese Arbeiten 
ausgeführt wutxian, sowie der eigenthümliche Reiz, welcher darin liegt, 
<UGs beim Durobaohlage des Tunnels eine unnaittelbsre Probe auf die 
Ri«bttgkeit der Bsreobniuigen gemaidit werden konnte, lassen sie in 
weeentlioh anderem Lidite ersebeinen, woso die Sebwieri^äten und 
auch die Bomantik des Hochgebirges der Alpen etwas beiträgt. Wollte 
ich mich nnn darauf br.schränkcTi, die Methode der Messungen, ihre 
niatht'inatische Berechnung und dif Iv<.'8ultate der Absteckung vom 
rein geometrischen Standpunkte aus miizutheiltju, so könnte nur ein 
sehr unvollständiges Bild der genannten Arbeiten entstehen. Zu ihrer 
riohtigML Beurtheilung müssen dieselben im Zussmmenhsnge mit Land 
and Leuten sowie der ganzen Babnanlage betrachtet werden, von 
welcher der Ootthardtunnel nur einen Theil bildet» während die Ab- 
steckungsarbeiten selbst wieder nur einen sehr kleinen Tfaeil der bei 
der Bauaiisführunir zu überwindenden Schwierigkeiten ausmachten. 

Der Durchschlag des er-sten grofsen AIpentiauiLls, des Mont- 
Cenis-Tunnels, und seine Vollendung fielen in eine Zeit, in welcher 
die Welt mit anderen Ereignissen und Gedanken vollauf beschäftigt 
war, in die Kriegsjahre 1870/71. Die Gotthardbahn entstand dm*oh 
die friedliehe Vereinigung dreier Völker und Länder: Deutschlands» 
Italiens und der Schweiz zur Hebung des gegenseitigen Verkehrs und 
des nationalen Wohlstandes. Auch dit> alte Sehnsucht der gerouuusohen 
Völker nacli dem ponnig-en Süden hat nicht weniar zu dem grofson 
Interesse an den üanlen dieser centralen AlpenlKdin beinfetrasren, von 
denen die Festschrift des Schweiz. Ingenieur- und Architekten- Vereins, 
herausgegeben anläfslich der llaupt-Versammlung desselben im Sep- 
tember 1898 in Luzem, auf S. 166 sagt: „Das henrorragendste tech- 
nische Interesse, welches diese Bauten bietra, besteht in der Lösung, 
wslohe die Traeirung gefunden hat, um bei Einhaltung einer Mazimal- 
steigung von 25 — 27%o die erforderliche Kntwickelung in den steil 
anstcigf rulcn Thälern der Reufri und dos Tesains ?.\\ Fohafftm. Dieser 
Linienführung w ird für imim r dii An'Tkennung als einer der genialsten 
Leistungen des menschlichen Ueistes zu Theil werden." 

L Vorarbeiten für den Bahnbau. 

Der OottbardpaTs wird als Alpenfibergang erst im 18. Jahrhundert 
erwähnt Den Römern war er unbekannt Der Bau der Gottbard- 

26* 
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strafse als fahrbarer Kunststrafse fallt in den Anfang dieses Jahr- 
hunderts. Sie war die letzte der über die schweizerischen Alpenpässe 
angelegten grofsen Verkehrsstrafsen, gelangte aber sehr bald zu hervor- 
ragender Bedeutung, sowohl durch den rasch anwachsenden Waaren- 
transport, wie auch als kürzester Weg zur Beförderung der indisch- 
englischen Ueberlandspost. 

Eine Fahrt über den Gotthard mit der schweizerischen Alpen- 
post (Fig. 1) bot zu jeder Jahreszeit des Eigenartigen eine reiche 
Fülle; im Sommer, wenn ts in rasender Kile durch die scbarfea 



Windungen der zahlreichen „Kehren" hinab ging; im Herbste^ 
wenn nach dem ersten Schneefalle, der zur Schlittenfahrt nicht aus- 
reicht, 8 bis 10 Pferde mit einem Vorreiter in der ersten Reihe er- 
forderlich waren, den schweren Wagen mit gewohnter Schnelligkeit 
üb«'r den Borg zu sehallen, wobei man nicht genug die Geschicklich- 
keil der liosseleuker in den engen Windungen der Strafse bewundern 
konnte; im Winter, wenn 30 bis 40 offene und einspännige Schlitten 
in langer Reihe durch tlie Schneewüste der lluchalpen zogen, die 
Reisenden vor Kälte ei-starrt und eingehüllt in Mäntel und Decken, 
dafs kaum noch die Nasen hervorschauten, die Postillone auf einer 
Hand voll Heu vorn auf dem Deckel des Schlittens hockend, unbe- 
kümmert um den eisigen Wind, lustig die „Saut;i Lucia" pfeifend. Wer 
') Nach einem Oelgütalilde von R. Koller. Verlag von R Gau in Zürich. 




Fig. 1. Fott üb«r dea St. Gotthard.*) 
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jetzt die QoUbardbahn befährt und ia wenig mehr als einer Viertel- 
stunde den groFsen Tunnol durcheilt, kann mch nur schwer fine Vor- 
stellung' davon machwü, wit es ühcr ihm ziii- Zeit dt-r Lawinenstüi'za 
in den Schluchten der Schöilenen und der Tremula aussieht, durch 
'weiohe die GotthardatraTse führte. . 

Weou die Sehnieeflocken in dichtem Wirbel onaufliSrlich bemb- 
«inken und in unglaublich kuner Zeit den Boden höher und höher 
bedecken, dann ist jeder Verkehr über den Berg unmöglich. Die 
Reisenden sammelten sich an den Endstationen der Zufahrtstrarsen in 
Airolo und Göschenen zu unfreiwilligem gemeinsamen Aufenthalte, 
zuerst meist sehr behisligt durch das Abcnteuorliche der Situation, 
nach und nach al)er gelangweilt und gähnend iu den Ecken herum- 
«itsend oder stumpf in das trostlose Schneegewirbel starrend, bis 
endlich nach mehreren Tagen» aus denmi mitunter auch Wochen 
wurden, Mar Himmel sich aufhellte tmd, wenn die Lawinen aum 
grSblen Theile gefallen, die Kraft des Sturmes gebroidkea war, die 
Arbeit des Wegbalmens über den Schnee begonnen werden konnte. 
Die Schluchten waren ausgefüllt und haushoch litdeckt; von dem 
festungsartigen Aufbau der Strafse, den steilen Abstürzen des 
Flufses war dann nichts mehr zu sehen. Die Brücken über dea 
FluTs waren unnöthig geworden, denn der Lawineoschnee ist meist 
fest wie BSis, und ohne eine Ahnung davon au haben, dab üxi 
unter ihq^..der Flufls dahin braust, fblgten die Reisenden dem 
Wege, der über die alles bedeckenden Lawinen hinführte. Plötslich 
machte der lange Schlittensug Halt. Es galt eine Stolle zu passiren, 
u elclie nicht ohne Gefahr war. da die dort regelmüfsig fallende Lawine 
noch drohend oben hing und jeden Augenblick herabstürzen konnte, 
alles zermalmend, was sich, ihr in den Weg stellte. Auf ein gege- 
benes Zeichen setste sich allein der erste Schlitten in Bewegting imd 
sauste in rasradem Galopp an der gefahrdrohenden Stelle vorbei* 
Dana folgte in gleicher Wjsise der zweite, der dritte und so fort, bis 
«Ile Schlitten sicher vorubergeführt waren und die Fahrt gemeinsam 
fortgesetzt werden konnte. Aber neue Hindernisse traten nicht selten 
in den Weg, und die Fort'^etznng' der Fahrt wurde tinmög-lich, wenn 
das Wetter plötzlich umschlug- und dir ReisL'iiden zwang, in einer 
elenden Schirmhütte diclit gedrängt stehend zu übernachten, da kein 
Plata sum Liegen vorhanden war, froh, nur das Leben gerettet au 
imben. 

Aber auch grofsartig stdiön war oft der Anblick, den die map 
jeatStisdi wilden Schluchten in .ihrem Winterkleide darboten, unter 
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dem alles Leben zu Eis erstarrt schien. Wie winzig fühlt sich der 
Mensch in dieser endlosen SchneowüBte, die, soweit das Aug'e reicht, 
in eisiger Jungfräulichkeit vor ihm liegt Ein bewunderndes Staunen 
ergreift ihn über die Neuheit und Qrofsartigkeit seiner Umgebung, 
vermischt mit einer Vorahnung des rettungslosen Unterganges, vor 
dem weder eigene noch fremde Kraft ihn bewahren kann, wenn die 
entfesselten Naturkräfte ihren Kampf von neuem beginnen und ihn 
erfassen. 

Von alledem sieht und empfindet der Reisende nur wenig, der 
heute im wohleingerich toten Salonwagen der Gotthardbahn hoch über 
Thäler und Schluchten auf gewaltigen Brücken und Viadukten (Fig. 2) 




Fig. 2. Oottbu'dbtlin. Kerit«l8Dbaoh-Brfleke. 



oder durch tiefe Felseinschnitte und vielfach gewundene Tunnels 
dahinfährt und sicher in wenigen Stunden aus der Schneewüste des 
Hochgebirges zu den herrlichen Seen hinabgelangt, welche den Gott- 
hard begrenzen. 

Der Gedanke, Deutschland und Italien durch eine Eisenbahn über 
und durch die Alpen zu verbinden , nahm zu Anfang der fünfziger 
Jahre eine bestimmte Gestalt an , indem sich in der Schweiz eine 
Gesellschaft bildete zum Zwecke von Aufnahmen für eine Gotthard- 
bahn. Bis dahin hatte man verschiedene Möglichkeiten für die Ver- 
bindung des Nordens mit dem Süden durch eine Alpenbahn ins Auge 
gefafst: über den Lukmanier, den Splügcn oder den St. Gotthard 
Schon 1838 unternahm Lu Nicca, Oberingenieur des Kantons Grau- 
bünden, vergleichende Studien am Bernhardin, Splügen und Maloja, 
um aus dem Rheinthal e über einen dieser Alpenpässe einen Schienen- 
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weg zu projektireu. Wie weaig aber der Bodeu für Bolohe Ideen 
daoMls Torbereitet Irar, g«ht aus dem Gataohten hervor, welohes her- 
Yonagende EiarobahntfichTiiker, wie Stephenson und Swinburne, 
über die Plane und Arbeiten La Nieoas abgaben. Kaeb der bereits 
erwibttten schweizerischen Festschrift besagte dasselbe: „Die Ver- 
Läng-erung der Transitlinie vum Bodensee nach Chur und durch die 
höchsten Alpeu mit Hülfe von Arbeiten, welche alles liberscbreiten, 
was bis jetzt in den industriellen und bevölkerten (J ehrenden prel^i^tet 
wurde, isi auf äu gewagte Berechnungen gügrüudut, dufs für jetzt 
wenigstens über dieses Projekt nioiht vieE Positives gesagt werden 
kann.«* 

Heut SU Tage hört man so oft: «Der Technik ist niohts mehr 

uninöglioh'', aber nur wenige denken dabei, wieviel Scharfiainn und 
wplche geistige Arbeit erforderiich waren ond sind, um so weit za 

gelangen. — 

Der Vorgang beim Projektiron einer Bahnlinie ist im all- 
gemetnen folgender: Nachdom die leitenden Grundsut^e, wie Zweck 
der Bahnverbindung, Hauptorto, welohe dieselbe berflhren soll, u. dezgl. 
aal^^teUt worden sind, wird die Linie in eine Uebwsiidifskarle ein" 
getragen und zunächst das Lingenprofll ermittelt, um in Erfchrung 
za bringen, welohe Höhe die Bahn ei *i iucn mufs, ob dies mit den 
zulässigen t^teigung-en erreichbar erbchcmt, oder ob besondere Ent- 
wickelungen Iiierzu erfordei lich sind, ob gröfscre Tunnels, Einschnitte, 
Dämme, Ibiickfu etc. nothwendig werden u. dergl. So Iftngp (He Linie 
einem bestimmten Thallaul'e fulgt, liegt die Beantwortung dieser Fragen 
meist ein&oher, als wenn WaasersolMiden zu übenohreiten sind; 
um in letsterem Falle das Richtige zu treffen, wwden oft sehr um" 
ftaseende vei;^Biohende Studien erforderlich. Es werden denn vei^ 
aohiedene Linien in die Pläne eingezeichnet, Kostenansohläge füi' alle 
aufgestellt und untereinander verglichen, um die bauwürdigste Linie 
zu ermitteln. Hat man sich unter den verschiedenen Miiglichkeiten 
fiir eins der Projekte entschieden, so wird dies nun eingehender 
studirt, hiei^u iu der Natur die Linie abgesteckt, wie sie in die I'läne 
eingetragen war, genau gemessen, nivellirt und dss Terrsin zu beiden 
Seiten so weit anflfeBommen, wie es fOr die Detailstudien erfordeilich 
eraeheuiL 

Während zu den allgemeinen Vorarbeiten meist die topographi- 
schen Karten des Generalstabes im Mafsstabe 1:25000 bis 1 : 100000 
benutzt werden können, erlordern die si)t zic'lli n Studien Pläne in 
grofsem Mafsstabe 1 : 2500 bis I : 500, um genau beurtheilea zu 
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können, welchen Umfang die uöthigen Feld- und Erdarbeaton er- 
halten, welche Brücken, Viadukte und sonstigen Bauten auszuführen 
sind, wie g^rors die von den betreffenden Besitzern für die Bahnanlai^ 
zu erwerbende Grundfläche ist, etc., und um einen zuverlässigen An- 
halt zu irewinnen, das nach den Planen ausg-earbeitete. g-esamte Bau- 
projekt dann auch in der Natur so ausführen zu können, wie es auf 
Grundlage der Plane projektirt und in diese eingezeichnet worden ist. 
Je gröfser die zn überwindenden Terrainschwien^keiten sind, um so 
höher sind naturgeinärs die Anforderungen, welche an den Scharfsinn 
und richtigen Blick des projektirenden Ingenieurs gestellt werden. 
Bei dem Charakter der Ilochalpen, den sehr zahlreicheu, verscluedencn 
Möglichkeiten der Linienführung, den im weitgehendsten Mafse nöthigen 
Rücksichten in Bezugs auf Sicherung des Baues und Betriebes der 
Bahn gegen alle Unbilden und Geföhrdungen des Hoohgebii^gee, wie 
Fetsstürze, Rutsohungen, WUdbäche, Hoehwasser, Eis und Sohaeever- 
webungeOf Lawinen u. derf^. wird wohl selten einer derartigen Qe- 
birgabahn eine solch allgemeine und ungetheilte Anerkennung richtiger 
Traoirung und Bahnanlage zu Tbeil werden, wie der Oottbardbahn, 
welche in ihrer heutigen Oeatalt aus jahrelangen Vorarbeiten und ein* 
gehendaten Studien als Resultat hervorging. 

Im Jahre 1862 beaeiohnete suerst der schweiserisohe Ingeniew 
Roller den Gotthard als. den geeignetsten unter den für eine direkte 
Schienenverbindung swisohen Deutschland und Italien in Betracht 
kommenden Alpenpiissen. Sein Projekt für eine GK>tthardbahn be- 
werkstelligff« den Höhenübergang- durch einen 10 km langen Tunnel 
Kwischen Ilospenthal oberhalb Andermatt und Albinasea bei Airolo. 
Ein ähnliches Projekt wurde in der Mitte der fünfziger Jahre von 
Pressel ausgearbeitet, gestützt auf die ersten von der Tentralbahn 
veranlafsteu Aufnahmen zum Zwecke von Gotthardstudien. Zehn Iahte 
si :it* n li«Ts die üben genannte Gotthard vereiniirtnii.' uintassendfie Auf- 
iiahaien und nach diesen Plane im MafssLibe 1 : lOiMJt) mit Hühen- 
linieu von z« !in zu /elin M« tiM ti \'ei tikalalistand für das Studium einer 
Bahn über d-'U «i itthaid ausf ulu cti, nach deuen d»'r Tni.'-enieur Welli 
das erste voll-tamli^t- I'rujt kl lur eine solche Rahnluiie ausarbeitete, 
lind zwar aut einem Gebir^j'stunnel vua kui Länge zwischen 

Al»frut bei Göschenen und Airolo auf der Südseite. Dieses Wetlisohe 
Projekt wurde dann im Auftrage desselben Gotthard- Comit6s weiter 
au8gearbeiti*t durch die Experten Beck und Oerwig mit einem 
Tunnel von 14,9 km Lange swisohen Göschenen und Airolo; es bildete 
die Grundlage des internationalen Vertrage^ welcher am 16u Oktober 
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1869 zwisclien den drei RubvenfioiiirenJen Staaten Deutschland, Italien 
und der Schweiz abgeschlossen wurde, um ilurch eine Beihülfe ä fond 
perdu eineu sehr kost-spielig-en, aber im lateresBe der betreifenden 
Ijänder liegendeu Bahubau zu ürmugliohen. 

Im Jahre 1671 konBtituiite raoh die Gotfluwdbahii • QMellnhaft 
und untanralmi mit dar Torarvahntea Blaailiohea Uatefstütsimg den 
iknabAu dM GotthudnetseBi wAlohes autew der HaupfUni« toh Ooldaa 
nach Fluelen und über den Gotthard naoh Biasci ii 1 Bellinzomi) 
die Strecken Luzern-Goldau und Zug-Goldau auf der Nordseite zum 
Anschiufs an die Schweizer Bahnen, sowie Bollinzona-Lugano-Chiasso 
und BeIlinzona-Ma£radinü-Dirinella zur Verbindung mit den italieni- 
schen Babueu ua.cb Maiiaad bezw. Qenua vertragäinarsig enthielt, in 
«taer GeBsrntlänge von 274 km. An die SpitM dw gansen Bau- 
untemehmenB wurd« der badieohe Baurath G ervig als leitender 
Ober>Ingeiiieur berufen, und im Jahre 1872 wurde mit den epesiellen 
Aufnahmen im Uabetabe 1:2500, mit Horizontalkurven in Ilöhenab- 
ständen von f> zu 5 Metern, begonnen. Das nach diesen Plänen 
von Gerwig ausgearbeiteie B;tuprojckt wurde dann von Hellwag, 
nachdem er wenig-e Jahre später .m Gerwig'S Stelle Ober -Ingenieur 
der Ootthardbaiiü geworden war, zum Deiailstudium in die Natur 
QbertFigen. Es stellte sieh hierbei die Notbwendigkeit herans, an 
den steilen Felswänden suniohst Fufswege einsusprengen, um den 
Ing«nieiwen überhaupt die Mögliohkeit zu geben, die projektirte 
Linie in d«r Natur abstecken an können, und für die wirkliche Bau- 
ausführuncr noch genauere und detailiirtcre Aufnahmen zu machen. 
Diese Ergänzungen führten schliorslicb zu Plänen und Darstellungen 
im Mafsstabe 1 ; öOO und zu ilem Bauprojekte von II eil wag, welches 
im wesentlichen der wirklichen Bauauijlührung zu Grunde gelegt 

worden ist« 

Dieses Hellwagsche Sohlufsprojekt attttst sieh auf alles Torher 
gesanmielte lifaterial, fafst dasselbe susammen und patrt nach ein- 
gehenden Detailstudien die Linie den durch die N'atur gegebenen 
Terrainverhältnissen in solcher \Veise an, dafs der Bau und Betrieb 
derselben alle ökonomischeu Vorzüge mit hinreichender Sicherheit und 
leichter Zugänglich k ei t verbindet. 

Nachdem die beiden Mündungen des grofsen Guttiiardtunneis in 
der Nator beseiehnet worden, und damit fert bestimmt war, wo der^ 
selbe beiginnen und wo er endigen sollte, sowie gleichseitig auch, 
welohe HSben die ZnfiihrtsUnien mm Tunnel erateigen moilsten, kam 
«0 weiter darauf an, die Richtung des groften Alpentuonels an flziren, 
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um hienuHSb den Bau deMelben amfülireit sn können» sowie die Linien- 
llUuiing der Zufiüitten den TemünTeriuUtnieBen «ncnpaeaen, onter Vei^ 
meidung unzulässig starker Steigungen. 

Werfen w sunaohst einen BUek auf diese so InteressaatMi 
und genial tnunrten Zufifthrtslinien su den beiden Seiten des Qott- 
baidfunnels (Fig. S). Bei Fluelen am Vierwaldsffittersee tritt die Bsho in 
das Thal der Benfe und folgt ohne besondere Schwierigkeiten der nur 
schwaoh ansteigenden Sohle deaaelben bis zum Dorfe Erstfeld, einig« 
Kilometer oberhalb Altdorf, ' Ho eigentliche Gebirgsbahn ihren 
Anfang nimmt Die Station ErBtfeld liegt 475 m Uber dem Meere, die 




Fig. a. XiagMpnil 40t Iwf Muk 



Station Gesehenen am Tunueleingango hingegen auf 1109 m; der 
Höhenunterschied beider beträgt somit &34 m. Da die Länge der 
R< iiTs zwischen diesen beiden Stationen nahe 20 km beträgt, so haben 
Fiufs und Thalsohio eine mittlere Steigung von rund 1 : 30, oder 33 Von- 
Die grüfste zuläfsige Steigung Hr i Xormulbahnen für durchgehenden 
Personen -Verkehr und LTOfsen VVaartntraiisport beträgt rund 1:40 
oder 25" da (iiesellu'u t\\< so<»i>nanuCi} AdhäsioriBbahn» ii nur die 
R^ibunir zwischen Ha<l umi Sehienc zur (.VherwindunL: von ^Steigungen 
bcnutzeti kennen, niühl aber küiit^tliehc MitU'l, wie Züliui^ad und Draiu- 
seil, \V( Iclir Wohl lte<leutend stärkere Steiu'^ungen zulassen, aber für 
einen \ erktiiir wie auf der (»otthaiübiiliu ungeeignet sind. Ks war 
iomit durch die zu starke Steigung des Reufslhales zwieohen Erstfeld 
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und Oöschenen eine bedeutende Entwickelung- der Bahnlinie zwischen 
diesen beiden Stationen nothwendig, und die Linie mufste gegenüber 
dem FluTslaufe und der Thalsohle um mehrere km verlängert werden, 
sodafs die Höhe von Qöschenen ohne wesentliche Ueberschreitung der 
Maximalsteigung erstiegen werden konnte. 

Ein bei Gebirgsbalinen, wie z. B. auch bei der Brenner - Bahn, 
mehrfach angewandtes Mittel, zur Verlängerung der Bahnlinie Seiten- 
thäler auszufahren, konnte am Gotthard nicht benutzt werden, wegen 




Fig. 4. Hsbaag der Bahn daroh den Kahrtiumel «m Pfaffeuproo^. 

ZU grofser Steilheit der engen Querthäler. Spitzkehren, in denen 
die Zugrichtung wie in Kopfstationen wechselt, sind nachtheilig für 
den Betrieb. Man wandte daher am Gotthard zum ersten Male eine 
neue Art der Linienentwicklung an mit Hülfe von Spiral- und Kehr- 
tunneln. Die erste künstliche Hebung der Bahnlinie auf der Nordrampe 
erfolgt mittelst der Spirale des Pfaffensprung - Kehrtunnels (Fig. 4). 
Etwas oberhalb Station Gurtencllen liegt die Bahn nicht hoch über 
der in der Pfaffensprungschlucht stark ansteigenden Thalsohle. Sie 
wird dann durch einen 1476 m langen Spiraltunnel mit 23%o Steigung 
und die sich anschliefsende offene Strecke von 654 m Länge mit 
26 %o um 51 m gehoben, um dann in einer Höhe von nahe 60 m 
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über der Thalsohlo mit oiner Steigung von 257oo nach Wasen weiter- 
geführt zu werden. Dort begiaut eiae zweite, infolge der günstigen 
Terrainverhältnisse ganz anders gestaltete, interessante Entwiokelung 
der Bahnlinie^ indem dieaelbe suf eine Länge von 2—3 km dninul 
in nahesa penlleterRiditans m dieser Station Torbejg^fart wird, mit 
einer Verilngeranip der Linie yon km und einer entspreohendea 
Hebung der Bahn. 

An den Wendestellen, den Kehren, liegen zwei grofse Tunnela, 
von 1084 m bezw. luyu m Länge, und auf fünf ;>ewaltigen Brücken 
überschreitet die Bahn zweimal die Ootthardreufs und dreimal die 
Mayenreufs, ein überraschender Anblick für den Reisenden, der bald 
nicht melir wellte, wdiin er bewundernd wdiauen eoU, und der bei dem 
raeoben Wechsel der Aueblieke sieh nur schwer orientiren kann. Am 
Ende dieaer grofinrtven Entwiokelungaeebieife befindet aidi die Bahn 
oberhalb Wasen in einer Höhe von 130 m über der Thalsohle an der 
"westlichon steilen Bergwand uml wird, durch den 1570 m langen 
Naxbergtunnel geschützt vor den dort sehr gefährlichen Lawinengängen, 
mit SB^'/rin Steigimg nach Göschenen geführt, wo sie nach Ueber- 
schreituag der vom Damma-Gletscher kommenden Qöschenerreufs auf 
einer Brui&e von 66 m Spannweite in 1109 m Meereshehe den Tonnel- 
^mgßsag erreicht. 

Auf der Südseite dee Gotthard von Biasca, 296 m über dem 
Meere gelegen, bis nach Airolo mit der Meereshühe von 1146 m 
hättp die Ilülieudifferenz von 849 m bei einer Thal länge vnn 3G 1cm 
ein direktes Trace mit Kinhaltung (h'V vorgeschriebenen höchsten 
Steigung keineswegs ausgesciilotssen. Die diesbezüglichen Versuche 
ergaben aber, dafs dann die Bahn auf eine gröfsere Strecke viel zu 
bo<di über die Thaleohle au liegen gekommen und au aohwer zugäng> 
lioh geworden wäre; dieselbe hätte beatindig an der linkaseitigen 
Ijehne gehalten werden müeaeo, während abweohaelnd bald die Imke, 
bald die rechte Thatseite für die Bahnanlage Tortheilhaflere Bedin- 
gungen darbot 

Zuerst suchte Wetli die Linie md^ilichst nahe der Thalsohle zu 
führen; die Hühenunlerschiede der Tliaisttifen überwand er mittelst 
Spitzkehren und führte seine Linie vorzugsweise auf der linken 
Thalaeite. Im g^dohen Sinne wurde von Koller die Ueber* 
Windung der Thalabeätae durch Einschaltung schiefer Ebenen, Bahn- 
stüoken mit anormalem Betriebe bei SOpOt Steigung Toigeoohlageni 
welche Aufgabe nur die Zahnstange in ihrer Tollkommenaten Form 
hätte erfüllen, können. 
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He 11 wag" gelang^ es, die ununterbrochene Adhäsionsbahn 
mit nicht gröfserer Steigung als 27 ^'/qo so der topographischen Gestalt 
des Tbales anzupassen, daTs die Linie nirgends zu sehr vom 
Thal in die Höhe gerückt und abwechselnd an diejenige Thai- 
Mite gelegt wurde, wdohe den geringsten Anfirand an Baukosteii 
atHMrdflrto und fOr die Sioheriieit des Betriebes am gflnstigsten ist 
In Bodio beginnt die naoh sdnem Projekte «iMigefQbrte Bergbabn in 
888 wa Meereshöhe, folgt dem linken Tessinufer bis unterhalb Giornioo, 
hierauf auf einige Kilometer Länge dem rechten, bessere Terrain- 
Terhältoisse bietenden Ufer bis zur Station Qiornioo, unterhalb der 




Thalstufe des Biasohina. Hier tritt sie wieder auf das linke Ufer 
nnd fiberwindet die Thalstufe mittelst der beiden Spindtunnel Travi 
und Fiano-Tondo, welche unmittelbar neben einander liegen (Fig. t). 
Bei Lavorgo bat die Linie das mittlere Taiwinthal eratiegen und 

bleibt, meist in der Thalsohle liegend, auf der linken Seite des Tessin 
bis Polraengo oberhalb Faido. Hier verläfst sie dieselbe und ver- 
meidet daiiiil die der Verwitterung und fortwährenden Ult'ichgewichts- 
störungen ausgesetzte Osco-Lühno; zugleich beginnt hier die zweite 
künstliche Hebimg behufs Ueberwindung der Dazio-Stufe, ein vom 
Teof^ in den gewaltigen Monte-Piottino eingesSgtes enges, steiles 
IbaL Die Bahn tritt snerst in den Prato-Kehrtunnel und dann naoh 
üsbrnraohreitung der Landstrafse und des Tessins in dsn Freggio- 
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Kehrtunnel. Nach Anstritt aus demselbBn ist deni Reisenden noch 
ein Blick auf den zurückgelegten Weg, die herrlichen Bauten 
und das nach dem Süden sich absenkende Thai gestattet, dann fuhrt 
die Linie durch dea Dazio - Tunnel in dae Hoohflial des Teaaiw, 
wflkliee sidi bis Airolo entreokt} und erreioht nach dem Uebecgaog» 
auf die sonnigere linke Tlielseiite oberlulb Stelvedro die em Folln 
des Dorfes gelegene Station Airolo und damit den afidlieben Eiogaog 
dea Ootthardtunnels. 

Die im Vors(e)i'>ndon kurz beschriebene Linienführung auf den 
beiden Zufabrtsrampen des Go Ithardtunnels ist nach dem einstimmigen 
Urtheile aller Sachverständigen eine geradezu geniale Musterleistuog, 
und der Anabau derselben mit ihr»r Verbindung durdi den G<rttb«mi> 
tunnel das groCsartigete Etaenbahnbauwerk Europas. 



(Fartoetzung folgt) 
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Ebbe und Fluth im Luflmeer der Erde. 

Von Prof, Dr. J, llano, 
Direktor des K. K. Ueteorol. Centraliiutitato m "Wl«!!. 

(ScUttÜB.) 

c^oh möchte nun yenmohen, auch für jene Leser, welche nicht die 
^ Mufse und Lust haben, sich mit dem Gegenstände eingehender su 
besdiäftigen, kurs darxuleg«i, wie die harmonischen Konstitaeiiten 
der tSg^ohen Barometersohwankung aussehen. Bs ist nidit thunlich, im 
Rahmen dieser kleinen Studie zu seigen , wie man dieselben genau 
berechnet, aber es dürfte gelingen, auf rein empirischem Wege die 
Form dieser harmonischen Konstituenten zn finden. Mir scheint su> 
dem, dass die Entwicklung des Gedankenganges, der zu denselben 
führt, auch noch einen weiteren Nutzen hat. Ich habe vielfach die 
Erfahrung- oremacht, dass selbst manchen Fachkollegen die Darstel- 
lung- der periodischen Erschoiniinsren durch ihre harmonischen Kon- 
stitüPiifen (oder Theilpei-ioden) nur als ein künstlicher Rechnungs- 
nu'chaiiismus erscheint, ohne reellen Sinn und Bedeutung-, g-leichsam 
als (in Prokustcsbett, in das die lebendige Natur nutzlos ein- 
gezwängt wird. 

Vitilleicht gelingt es mir, durch die folgenden einfachen Ueber- 
legungen zu zeigen, dass diese Theilperiodcn aus der Natur der Er- 
scheinung sich uunuttelhar von selbst ergel)en, sowie man einen 
mathematischen Ausdruck für die Erscheinung zu finden sucht Die 
Aufstellung eines solchen ist aber doch die Vorbedingung jeder 
physikaliflohoi Theorie derseiben. 

Betrachten wir die atmosphärische Bbbe und Fluth dort, wo sie 
am regelmässigstai auftritt, auf den äquatorialen Ozeanen, so sehen wir 
(Fig. 1 Seite 848), dass sie in Form zweier fast symmetiischer Wellen er- 
scheint, deren jede innerhalb eines halben Tages abläuft Die Gestalt 
dieser Welle findet ihr Tollstandiges Ebenbild in einer Sinuskurra Ek^ 
richtet man über einer Geraden in gleichen Abständen, den Stunden 1—12 
entsprechend, die zu den Winkeln 8(K>, 60<>, etc. bis 860^ gehörigen 
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Werthe 6ps Sinus tils [)09itivo und neg-ative (dorn Halbkreis 180" bis 
360" eutsprt'Chende; Ordiriiilen und zieht durcli die Endpunkte derselben 
eine Kurve, so entspricht dieselbe ihrer Form nuch der tügliohen Luft- 
druekvelle. Bezeiolmen wir mit a die Amplitude derselben, d. L den 
halben Abstand vom höchsten Punkte des Wellenberges an dem tiefsten 
Punkte des WeUenthalee, so haben vir als mathematisoheu Ausdnu^ 
der LuMmekw^e: a • sin (SO" h), w«in h die Stunde bezeichnet, und 
letztere von einer der Tage=:zeiton aus gezählt wird, \vo der Luftdruck 
den mitrieren Worth erreicht (die Kurve den Nullwerth passirt). Es wäre 
aber seiir unbe([nem, den Zeifanfiing immer auf den Kiirvenanfang zu 
verlegen, da ja der LuUdruük iiu tüglichen üange nicht überall zu 
g^eiohw Zeit den mittleren Stand erreichL Man mfifsle deshalb (ur jede 
Station und jede Jahresseit spssiell angeben, von welcher Tageszeit die 
Standen h zu zahlen sind. Das läht sich aber leieht dadurob yw- 
meiden, dafs wir zu dem veränderlichen Winkel 30*' h noch einen 
konstanten Winkel liinzufily-en, welcher der Phafenzeit der \\*elle ent- 
spricht Im vorliegenden Kalle können wir diesen konstaulen Winkel 
leicht ermitteln. Wir diiifen nur heachten, dafs, wenn wir die Zeit 
wie üblich von Mitternacht an /.uhleii, der tiefste Punkt des Wellen- 
thalee um 8V2 ^ Morgens eintritt Es muss also um diese Zeit der 
Sinus seinen grSbten negativen Werth eireioheo, d. i. 80<* X ^Vs 
dem konstanten Winkel gleich 270» weiden. ^7) (0 + 105 = 270»). 
Daraus ergiebt sich der konstante Winkel zu 166*. Die Amplitude 
a dürfen wir nach Seite 349 f^leich I.Ol mm. setzen, (d. i. Mittel aus 
— 0.81 4- 1.18, — 1.20, und -( 0.87), iäo erhaltf-n wir als den mathe- 
matischen Ausdruck für die doppelte tägliche Oscillalion des Baro- 
meters auf dem äquatorialen Pacific: 1.0 sin (165*^' + 30*^ h). 

Da aber die beiden täglichen Wellen nach der Beobachtung, wie 
die Figur 1 S. 848 zeigt, nicht ganz symmetrisch sind, so besteht die 
tSgliche Lufkdrucksehwankung selbst über dem iquatorialeo Ozean 
nebMt der doppelten taglichen Osoillation auch noch aus Osdilatioaeii 
von snderen Perioden. Wir werden zu einer genäherten Kenntnifis 
derselben g-elancen, wenn %vir die stündlichen Warthe des narnineter- 
stHTides mitiolst der nhia'en l'Y)rmel berechnen und dieselben dann von 
den wirklieh bpobachltjten WciUiun abziehen. Der Kest enthält die 
Oscillulionen von audereu Perioden als jener von der Dauer eines 
halben Tsgea. 



Da die If «xinui tun VfJObr eintreten, w» babea wir die Bedingony S8S* 
4-C-360»«90». dM giebt dcegtoichsn 0=165. 
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Die naohsteheoide Figur 9 Btelli diesen Reat dar, d. i. den täglichen 
Gang der Luftdniokaohwankung, soweit er nicht der doppelten täg- 
lichen OsoiUation angehört Man bemerkt alsbald, dass dieser Rest 
der Hauptsache nach einer einmaligen iSgliohen Luildruoksohwankung 
entspiieht (der Luftdruck bleibt von Mittag bis 11 Uhr Abends unter 
dem Mittel, und von Mitternacht bis nach 11 Uhr Vormittags über dem 
Tagesfflittel) mit einem Maximum circa um 7 Uhr Morgens und einem 
Minimum um 7 Uhr Abends. Die Amplitude ist etwa 0.29 mm. Wir 
finden den mathematischen Ausdruck für diese Luftdruckschwankung, 
wenn wir berücksichtigen, dars wir, weil dieselbe erst in 24 Stunden 
abläuft, den veränderlichen Winkel gleich (360 : 24) • h zu setzen haben, 
d. i. also g-leich 15 h. Den konstanten Winkel, der hinzukommt, um die 
Phasenzeiten zu fixiren, erhalten wir, wenn wir berücksichtigen, dafs 
das Maximum auf 7 Uhr Morgens föUt, somit C -r X 7 = C' -h 105** 
= OC^ sein miiss. Dies giebt C = — 15^' oder 345". Wir erhalten, 
somit als zweite harmonischp Konstituente der täglichen Luftdruck- 
Schwankung den Ausdruck 0.2Ü sin (345" + i 5^ h). 




Fig. 9. 



Man überzeugt sich duicli Wiederholung des oben sclioii tnnmal 
ans"p^vendoten Vorganges, dafs der Rest, der jetzt nnch übrig bleibt, 
und also wcfier eiuur einuialigi n noch einer doppelten täglichen Öehwan- 
kung angehört, so unbedeutend ist (nur mehr hunderlel des mm be- 
trägt), dufs er für den vorliegenden Zweck, der darin besteht, zu einer 
allgemeinen Uebersicht der Gesetze der Haupterscheinnngen der täg- 
lichen Osoillationen zu gelangen, vemachlfisaigt werden darf. Wir 
haben derart gefunden, dafs der tagliche Barometergang auf dem 
äquatorialen Pacific mit fdrs erste genügender Schärfe durch zwei 
harmonische Konstituenten aui^^rückt werden kann, von denen die 
eine einer ^nmaligen und die zweite einer doppdlen tSglidieii Lufb> 
druokwelle entspricht Wür haben: 

0.29 sin (8450 ^ 150h) + 1.01 sin (1650 ^ 300 b). 

Es giebt nun «nen einfachen Bechnungsmeohanismus, der ge- 
stattet, unmittelbar aus den stündlichen oder sweistOndlichen Luftdruck- 
beobachtungen die Amplituden und Phasenzeiten (konstanten Winkel) 
der harmonischen Konstituenten zu berechneu. Auch bei gans ge- 
störtem Barometergaoge, bei welchem natürlich der oben angewoidete 

Hima*t und Brd«. 18Ml VL d. 97 



Digitized by Google 



410 



empiriadie Vorgang der Ableitung gar niobt mehr anwendbar war» 
(s. B. jenem zu Bozen oder Death Valley), gestattet dieser Beehnongs» 
meobanismuBi die einfihohe und die doppelte (oder auch des weiteren 
die dreifache) tagliche Welle gesondert zu erhalten, wodureb ein lehr- 
reicher fiinbliok in die Natur dieser Störungen gewonnen wird, der 
sich sonst auf gar keinem anderen Wege erhalten läfot. 

Für den äquatorialen pacifischea Ozean erhält man duroh die 
genaue Rechnung den folgenden Ausdruck für den täglichen Qang dee 
Barometers: 

0.29 sin (20 -i- lö^h) | 1.01 sin (Ißl» f 300h) -f- 0.06 ein (260 -h 45 »h). 

Derselbe stimmt, wie man sieht, mit dem YOn uns empirisch ab- 
geleiteten Gange &8t vollkommen überein, nur tritt im einmaligen 
täglichnn Oang-e das Maximum schon um 6 Uhr ein, statt erst um 
7 Uhr. Zutxleich erkennt mfin, dafs das dritte Glied in der That so 
klein ist, dals es fürs erste ganz vernachlässiLit wt-rdoii kann. In der 
That betrügt di*^ Amplitude dc=;selben aller i'rten im Maxiiuom 
wenig über ein huibob Zehntel des Mm, Wir können also i^auz all- 
gemein den Satz aufstellen: Die tägliche Barometerschwankung be- 
steht io) wpspntlichen aus zwei Theilen: 1. ans einer einmaliireu täg- 
lichen Lul'tdi uckschwankung u;id 2. aus eiuer dopiielten täglichen 
Schwankung. Diese letztere ist überall, lokale Ausnahmen abge- 
rechnet, die weitaus grörsere. Sie stellt den llaupttheil der Erschei- 
nung vor, und sie ist es, welche jene Regelmärsigkeit aufweist, die 
wir bei meteorologischen Erscheinungen sonst nirgend in gleicher 
Weise antreffen. Dieses zweite Qüed repraeentirt die wahre atmosphip 
risohe Ebbe und Flnth, während das erste Glied, das die einmaligen 
tSgUoben Luftdruokachwankungen umfaTst und die größten örtlichen 
und zeitlichen Modifikationen aufweist, anderer Natur ist und ersieht» 
lieb direkt Ton dem täglichen Wännegange und seinen seitlichen und 
Örtlichen Verschiedenheiten abhängt 

Man wird nun leicht bemerken, dafs wir erst duroh diese Z&f- 
legung der komplizirten Oesamterscheinung der täglichen Lufldnick- 
sohwankung, wie sie unmittelbar in den Beobachtungen zu Tsge tritt, 
die Basis g(?funden h il ^ n, auf w< lchcr sich eine phyi^ikalische Theorie 
der atmosphähscbea Ebbe und Flutb auibauen lassen wird. 

Wenn wir mit Mach als das nächste Ziel der physikalisoheii 
Forsohtmg den si>arsain^t> n und ein faohsten Ausdruck der Thatssidien 
anerkennen, so haben wir dasselbe durch die Anwendung der harmoni* 

Die ökonomische Xatur der phystkalittchen Fonchuitg. 



Digltized by Google 



411 



jschen Analyse auf die taglicbe Barometersohwankung erreiohL Zwei 
«bsolttte Zahlen (die Amplitude der einmaligen und der doppelten 
liufkdruekwelle) und zwei WinkelgröCsen (den Phasenzeiten derselben 
entspreehend) enthalten mit grofser (Genauigkeit das ganze komplizirte 
Phänomen der tagliehen Barometersohwankung und maohen einen 
ganzen Ballast von Ziffern entbehrlieh. Wie aafaerordentlieh wird 
dadaroh der Ueberbliok über den Gang der Brsoheinung an den rer* 
sohiedenen Orten erleicbterti welch grofeen Vortheil gewährt es» dafs 
man dabei die Amplituden und die Phasenzeiten je für sioh unter- 
■euchen kann. 

In der That hat auoh die Berechnung der harmonischen Kon- 
stituenten der täglichen Barometerschwaukung für sehr viele Orte der 
Erde sogleich auf einige höchst bemerkenswerthe einfache Gesetze 
.gefuhrt, die wir unseren Lesern hier in aller Kürze vorlegen wollen.'^^) 

I'etrachten wir vorerst die Ilaupterscheiniinj»', die doppelte 
tägliche Osciilation des Barometers, d. i. die eiirentliciii> atmosphärische 
Ebbe und Flutb, befreit von den. täglichen Luftdruckschwankungen, 
die eine andere Periode haben. 

Was bei derselben zunächst in die Augen lallt, das ist die «zrofse 
Uebereinstimmung des kotistaiiten Winkels, der die Phasenzeit aiigiebt, 
an allen Orten bis über den 50. Breitegrad hinaus. Im Mittel zahl- 
•reicher Hiutiuuen beträgt derselbe in der Gegend des Atquaiois IüU^ 
in 17" Nord- und Südbreite circa 157", in 3U" Breite etwa 156", unter 41 o 
circa 153'* und unter 49" 149'^.-") Da einer Abnahme des konstanten 
Winkels eine Verspätung der Phasenzeit entspricht (30*^= 1 Stunde, 
somit leblos 2 Minuten), so erhalten wir das Resultat, dafe die Eintritts* 
.Zeiten der beiden täglichen Lufldruckmaxfma sioh vom Aequator gegen 
die höheren Breiten hinauf ein klein wenig verspäten. Die Luftdruck* 
inrelle scheint ein wenig zurückzubleiben mit zunehmender Breite. Am 
Aequator tritt die atmosphärische Hochfluth um 9 Uhr 42 Min. Morgens 
•und Abends ein, unter $0<^ Breite circa um 10 Uhr, also 18 Minuten 
siwter. Auch die Jahreszeiten haben nur einen sehr geringen Einflufs 
.anf die Phasenzeiten der doppelten täglichen Barometerschwaukung. 

Die Orofse der doppelten täglichen Barometeroscillation nimmt 
^b mit der Seeböhe und mit der geographischen Breite. Die Ab* 



Wrr sich spnzioller für den Gegenstand intorc^sirt, don verwoisu ich 
auf meiao vortiin zitirteu beiden Abhaadlungou über die tägliche UscUlatioa 
•des Barometers. 

*>) 160* enlaprechea d«m Bintritt des Maximumi um 9 Uhr 40 Mio., 150* 
4im 10 Uhr. 

27* 
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nähme mit der Höhe eiiolg-l im ViThiiltnifs zur Abnahme des Luft- 
druckes, so düls man die Amplituden durch itiultiplikation mit dem 
Quotienten (760 mm : LaMrtMk) auf das Mearetniveau reilnsiren kann. ^) 
Die AADderung der GrSfae der doppelten iSglidhen BanMoeln^ 
aohwaakting mit der geographisohea Breite ersieht man aus folgenden. 
Zahlen (Amplitude in mm): 

Breite Aeq. lti 20 "0 40 50 60 " 

Amplitude O.ÖÖ 0.i»2 ü.öi O.Gä 0.46 0.27 0.09 

Die Hohe der Lufldruokvelle scheint natdi einem einfaohen Oeaete 
mit der geographischen Breite abzonelimen. Aber erst wenn wir die 
wahre Ursache der Erscheinung kennen gelernt haben werden, wer^ 
den wir auoh in der Lage sein« die Form dieses Gesetses angeben 

au können.--) 

Die jährliche Periode der Amplitude der doppelten täglichen 
OsciUadon iiiiiimi den foli^cntleii ViTlaiif, und zwar mit groTser Rejrel- 
mäfsigkeit vom Aequator bis gegen die Polarkreise hin. Es treten 
zwei Maxin» auf xu den Zeiten der Aequinootien, also wenn die Sau» 
am Aequator steht; die Minima fallen auf Januar und Juli. Das Banpt« 
Minimum aber tritt auf der südlichen wie auf der nördlichen Hemi- 
sphäre im Juli ein, t rv\ pist sich also unabhüngig- von den irdisdben 
Jahreszeiten und scheint sonach von der Entfernung der Erde von 
der Sonne abzuhängen. Die Amp!ifi!>lr> r]er doppelten täglichen liaro- 
niHnr-Oscillation ist erheblich gtiifsci- ziw Zeit des Periheh'uni« als 
zur Zeit des Apheliums. Der jährliche Gang der Amplituden iti den 
Tropen wird durch die ibigenden «tremen Werthe oharakterlflirt: 
Januar 0.90, Mars 0.96, Juli 0.76, Oktober 0.95. 

Dies sind die einlachen Oesetse, denen die atmosphärische Ebbe 
und Fluth vom Aequator bis gegen die Polarkreise hin unterliegt. 

^\^•r die wimderbare Regelinäfsigkeit im Detail verfolgt hat, mit 
welcher diese Erscheinung, sobald man sie von den störenden Neben- 
periodeu befreit hat, an allen Orten auftritt, der begreift es, dafs 

*•) Z. B. Sounblick 3! 00 ni, Luftdruck .WO mm, Amplitude 0.187 mm. 
F.iI/bitrL' (10 m, Luftdruck 724 mm, Amplitude 0.269 mm. Soonbliek r»di>- 
/.irl iiul .Salzburg = 0.1S7 X • ''^Oj = 0.2C0 mm, 

--') Nach Analogie mit der statiseben Theorie der Ebbe und Flatb d» 
Meeres kann man vorläufi>r die Amplitude dem Quudr.ite des Oosiiuis der 
geograph. Breite prupurtioual setzen; mau mufs aber ein konstantes Olied bei* 
fQgen, um den Beobachtungen völlig gereoht eu werden. Bis GO* Ereil» sf* 
dann die empirjeehe Gleirhun?: 

Amplitude = —0.222 -j- l • 1S4 cos % 

Oeoauer noch entspricht den Beobaehtungen und der Theorie der tooHiil 
Dt. Schmidt in Gotha berechnete Ausdruek (0,968 --0.578 ein* 9) coe*f 
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Mannrr \vi«^ John Allan iiroun undLamont ihre Ursache iii6iii6r 
kosmischen Kraft gesucht haben. Lamont dachte zunächst an eine 
elektrische W'irkiinpr dor Sonne, einr» Ansicht, die g-ow'iTs niclit schli cht- 
hin abgewi»*son weiden kann. Wenn alier dieät- Wirkuni^- von einer 
ähnlichen Nalur wäre, wie die inayneliäche Wirkung der Sonne auf 
unseran Erdkörper, dann möohte mau glauben, dah die Sonnenflecken» 
Periode auoh m den Amplituden der atmosphärischen Ebbe und Fluth 
in analoger Weise sich wiederspiejpeln sollte, wie dies unbestritten in 
den Amplituden der tägli<^l)on Variation der Deklination und der mag' 
netis<^n Störungen zu erkennen ist l)a.s ist aber nicht der Fall. 
Ich habe die Amplituden und «iio (Iröfse der tä<j;'lichen Baromefer- 
Hehw.inknnir überhaupt zu Balavia für die Jahre 18<)()/y2 mit den 
^^ounenflecken-Kelativzahlea zusuniuieugostellt. K& zeigte sich dabei 
keinerlei ESnllub der Sonnenfleekenfrequens auf die Amplituden der 
Barometersohwankung', während der Einflufs auf die tägliche Variation 
der Magnetnadel gana aofflillend zu Tage tritt Auch wenn man 
die doppelte tägliche Oscillation des Barometers als eine reine Wärme» 
Wirkung der Sonne ansieht, ist dieses Uesultat wohl für diejenijren 
unerwartet, welehe eine der Sonnenfleckenperiode parallel irehende 
Variation in äer Intensität der Sonnenstrahlung annehmen. Hr. Henry 
F. Bl.inl'oid, ein Anhiinger dieser Ansicht, meinte, dufs diese Kon- 
sequenz wohl dadurch hinfällig werden könne, dafs die Variation in 
der Intensität der Sonnenstrahlung während der Fleckenperiode zu 
geringfügig sei, um die Amplituden der täglichen Barometersohwan- 
kung merklieh su beeinflussen. 

Sir Will i am Thomson hat an der hier früher schon zitirteu 
Stelle ein« andere Ansicht über die Xadir diT at;n<ts|)!i;liischen Ebbe 
und Fluth üvitursert. dir im wr>(>ritlichen iiut' l-'nlnendem beruht. Wenn 
man die UscdlaUünen der Almusplunu unter dem Einflüsse der täg- 
lichen Variation der Erwärmung als Ganzes betrachtet, so lassen sich 
dieselben Formeln, welche Laplace in seiner Mecanique Celeste für 
den Ozean gegeben hat, auch auf diese OsciUationen der Atmosphäre 
anwenden, wenn statt des Einflusses der QniTitation jener der Wärme 
als die Fluth erzeugende Kraft eingeführt wird. Wenn dann die Arten 
der OsciUationen, die den täglichen und hall-täLfigen Gliedern des 
Wärmeeinflufse« entsprechen, untersucht werden, dürfte es sich heraus- 
stellen, dalö die Perio<ien enier freien Os^cillation , wie sie aus dem- 
selben hervorgehen, viel mehr mit umer F'eriode von 12 Stunden als 

^) SiUungsber. der Wiener Akad. Maiheft iÖäG. Bemerkun^n zur lag' 
liehen Oseillatlon des Buometera. 
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mit einer ganztägigen Periotle ühcrcinsfimmen, inid dafs deshalb, 
ohirlcicli dns hjilbfrijj'ifro Glied der t;ii;lich<'n W'iirineperiode vi*»! kleiner 
ist als das gauztägige Glied, doch die vun t-rstereiu erzeugte Oscillatioo 
erheblich gröber aae&Ueii kann, a]e die einmalige lügliehe Luftdruck» 
flehwankung, die dem letsteren grSfeeren Ollede entoprioht^) 

Die VerhSitnisBe der Lufthülle der Erde kSnnten also derartige 
sein, dafs zur Anregung einer stehenden Schwing-üng- von der Periode 
von 12 Stunden cfne viel kleinere Kraft nötbig ist, als zu einer solchen 
von 24 Stunden. Die bezüglichen mathematischen Untersuchungen 
Toa M. Margules haben auoh zu eiueui dieser Ansteht günstigen 
Resaltate geführi»») 

Wenn wir derart vielleidit die atmoaphsrisohe Ebbe und Fiulb 
als eine durch die tügliche periodische Erwärmung der Lurihiille der 
Erde ang'fTPtjte stehende Schwinsfimir dfrsHlipn ansehen können, bei 
•welclit r di<' lioppelte Schwingung vermöge der Natur der Atmosphäre 
grüiäta' aiiHlullt, als die einfache, so müsi<eti wir uns wohl die An- 
regung zu dieeen Sohwingungen sumeiat von der aohon in den oberen 
Sehiebten der AtmoaphSre direkt absorbirten Sonnenstrahlung aus- 
gehend vorstellen, und 'weniger von der Erwärmung der unterstes 
Luftschichten, die örtlich so varial>^>l ist und namentlich über den 
weiten Fläohen der Ozeane gauz anders verläuft als über dem 
Festiande. 

Werfen wir nun zuletzt noch einen fiüohUgen Bliek auf die Natur 
der einmaligen tagliohen Luftdruoksohwankung. 

Die einmalige tägliche LuftdruokBOhwankung ist ein 

komplizirtes Phänomen. Da fast alle meteorologischen Toi|gaagie^ 
welche auf die tiiglirln I.iif'tdriickschwankung Einfliifs nehmen, wenige 
Btens der Hauptsache nach eine eionialige tägliche Periode babeo, 

**) Wenn man d«n (Xgli«benWännPK»og' an der ErdoberflKche in Min« 

harmoniBchoii Konslitiicn<( ii /» rU'jft, so ist dns ri'^tn Glied überall viel fTrüfsf 
al» tlas zweite, das die hailiiägigu Vurialioti ausdrückt. Der tägliche Wänuc- 
gBug im Sommer in der 279 m michtigeo Lvftsehichte swisehen Paria nnd 
der SpitxS des KifTollhurmes ist z. B. geffeben durch: 

:i".;ii sin (-jiS'.ö -I- i.v h) -f d'-'.;'.? sin {m".-j -fao^ h). 

Die Amplitude der duppeltcn üscillalion isl zehnmal kleiner, als die der ein- 
fachen. In der nahe 1(< 0 m n nditipcn Luftf cliii lile zwischen Obirgipfel und 
Sonnblickgipfel ist der lägiiche VVärmef^ang- im Pommer der folgende: 

sin (iC-i.C 4- ):> ° h) + 0.1'J sin (-JO»! + 30«ll). 
Dm ^^erhätlnir:^ der f>t>tfl( n Ainj litiuii ii i-1 oiii ahnliches. 

^'') Ueber .Schwingungen penoduch erwärmter Luft und LuftLewegungen 
in einsr retirsndsn 8pbäroid«cbsIe. Sitzungsberiobte der Wiener Aksdwoi» 
1880— 189S. 
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so erscheint ein g^anzer Komplex von moteorolotrischt'n Einflüssen in 
der einmaligen täglichen Luffdnickschwankung. Ks ist dah^r nicht 
verwunderlich, dafs dieselbe sehr grofsen örtlichen umi jahi»^bzeitlichen 
Variationeo unteriiegt, woduroh bis «oh eben wesentlich von der 
doppelten tSgUoben Lulldntokacbwankung nnlencheidet 

Es unterliegt aber keinem Zweifel, dofe ee auch eine uniTereelte «n- 
inatige tägliche Lulldruckschwankung giebt, eine stehende Schwingung 
der Atmosphäro mit der Schwingungs-Periode von 24 Stunden. Die- 
selbe wird zwar von erheblich kloiner«'r \niplitudo als die doppelte 
tägliche Schwingung sein, aber wie diese einer einlachen Oesetz- 
müTsigkeit unterliegen, die jedoch durah die mancherlei örtlich und 
zeitlich ihr auperponirten taglichen Luftdrack-Sehwankongen anderer 
Natur so verdeckt wird, dafo wir sie nicht wiederzuerkennen vermögen, 
Ihre Amplituden und ihre Phasi :i/ri(on werden sich wohl einmal aus 
der Theorie Her allgemeinen liii; licluü Liiftrinrckschwankung ableiten 
lassen, wenn die wahre Ursach«' ■icrsrllM'ti kl.irm li worden ist. 

Am nfiehsten repräsentirt wolil die eiüinalige tägliche Luftdruck- 
schwaukuug inmitten der grofsen Ozeane den universelleu Charakter 
derselben. Nach den Beobaohlungen an Bord der Novara und des 
Cfaallenger im äquatorialen pacißschen Ozean (im Mittet von fast 
8 Monaten) ist die gesamte tägliche Liiftdritcksehwankung am Aequalor 
auf offenem Ozean gegeben durch den Ausdi uck 

0.30 sin (0« -4- 16^ h) + OM sin (161« -i- 30« h). 

Die Amplitude tit i einmaligen täglichen Luftdruckschwankung ist 
hiernach kaum ein Drittel \ n lier dr^r rfnppplfcn täglichen Of-rillation; 
das Kfaximum tritt um 6 Uhr Morgens ein und das Minimum um 
6 Uhr Abends. 

An den Küsten unter dem Einflufs der Land- und Seewinde, 
dann in den Oebirgsthälem der wärmeren Klimate mit ihren stark 
entwickelten Tag- und Nachtwinden, erleidet die einmalige tägliche 
Luftdruckschwankuog die größten Modifikationen. 

Au den Küsten verspätet sich das Maximum und Minimum sehr 
stark idir konstante Winkel geht aus dem 4. Quadranten in den 3. 
und selbst in den 2. zurück'!, die Amplitude k;inn dann sehr klf^in 
werden durch Interferenz mit jener der allgemeinen mglichen Schwan- 
kung. In den Qebirgsthalern sind dagegen die Amplituden sehr grofs 
und die Phasenzeiten ungeändert (daher addirt aich hier die lokale 
Amplitude zu der atigemeinen); das auffallendste Beispiel der letzteren 
Modifikation liefern Bozen und Death VaUey in Kalifornien. Die tag- 
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liehe üaronn'ti'fsclnvankung dieser beiden Orte wird repräsenlin «iurch 
die Qleiobungen: 

B4n«n 46 Vs" 1^ ( 18.5 + 19« h) + 0.44 sin (154.8 + 9M>* h). 

Doalh Vall^vSßVt" 3.0t sta (9.V2.(t + IS'* b) + 0.G4 sin (151.0 -f 30* h). 

Die Amplitude der eininalig'en täglichen Schwankung ist hier 
auTserordentlich irrofs. so dafs let/tero in den UeoliarhfHncrfn die doppelte 
tägliche Schwank urig- gänzlich verdeckt (man ver^floichf die Figur 7 
auf Seite SöU;. Durch die harmonische Analj'se kommt aber die nor^ 
male doppelte tägliche OsDillation wieder voll zur Geltung uod erveiit 
Bich nach Amplitude und Phasenzeiten der geoffraphisohen Breite eaU 
sprechend. Während die Pliasenzeiten »Icr allgemeinen fliamaligeu 
täglichen Luftdruckschwankung in den Gebirgsthälerii kaum jrc^in'ierl 
werden, können die Amiili'inicn dastdbst wohl dif zeluiluclit ürofse 
erreichen. Sowohl an den Küsten wie in Thäiern smd die eiuifuden 
Ursachen so kompUstrter NaUu\ dafs m» der Rechnung unzugängliofa 
bleiben. Dagegen lassen sich für Berggipfel die Modifikatiooen der 
einmaligen tä^chen Lufldmekschwankung leicht berechnen, was ich 
ja schon (Eiffel - Thurm) erilrteri habe. Da eine Zunahme der Luft- 
temperatur einer Zunahme des lAifldrucke.s in den !;nheren Schichten 
der Atmu^tphure «utspricht und umgekehrt, so erzeugt die tägliche 
Temperatur welle in der Ilühe eine Luftdruckwelle von gleichen P^hasesc 
Seiten und mit einer Amplitude, die durch die Theorie gehoben isL 

Da femer die Phasenzeiten dieser thermischen Druck-weit« gcB^n- 
über jenen der allgemeinen einmaligen tigliohen Luftdrucksobwi- 
kung fjist die entgegengesetzten f5ind, so nimmt mit der Hohe die Gröfs*' 
der eiinnaligen täglichen Luf[dn:ckpcbw;!nktin!r znf-rst ab, und ihre 
nomiafen Ph^f 4"iizeiti'n werden dabei verschoben. In groCseu Höhen 
domuiirt endlich die „thermische Druckw-ellc", wie wir sie kurz uennea 
wollen, vollständig und verdeckt mehr und mehr auch die doppelt» 
täj^liche Schwankung, so dafs die tägliche Barometerkurve der Tenpe- 
raturkurve recht ahnlich wird, wie dies auf dem Montblanc nach Vallol 
der Fall ist. 

Amplitude der einmaligen täglichen Luftdruekschwaiakuag 

im Sommer, 

Salzburg Schaf berg Ubir ääutis Sonnblick Montblanc 
Höhe 440 1780 2044 im 3100 iÜOO 

Ampi. 0.4-i 0.12 0.14 0.37 033 0.4<'3 

In mittleren Höhen ist die eitiinaligo tägliche Baromclerechwa nkiinsr 
am kleinsten (Wendelstein 1730 m, in der That blos .070) und nimiB^ 
dann mit der Huhe wieder zu, wie es der Theorie entspricht 
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Auf ausgedehnten IIochel»eneu und m IlnchtlKilern tritt diese 
Abnahme in der Gröfse der einmaligen täglichen Lultdruckschwankung 
nicht ein, weil die Ursache derselben nicht vorhanden ist^) 

Die tägliohe thennisohe Draekwelle hat aber auch auf das „Ebbe- 
und Fluth-Glied** der ta^lioben BarometeraohwaDkuDg einen, wenn- 
gleich geringfügigen EinfluCa, wie ich nachgewiesen habe.'0 
Phaseazeiten desselben verspaten sich ein wenig mit der Höhe (der 
konstante Winkel wird etwas kleiner), die Amplituden werden dabei 
wenig oder gar nicht verringert. Bei der grorsen Konstanz dv 
Phaeenzeiten der doppelten täglichen Osoillation erkennt man des- 
halb sogleich, ob eine Station auf einem Hügel liegt, und zwar an 
einer kleinen Verspätung der Phasenzeiten. Die Erkenntnifs dieses 
Einflusses bringt die außerordentliche Gesetzmäfsigkeit der atmo- 
sphärischen Ebbe und Flutb noch mehr zur vollen Geltung.^) 

Auf ausi^-edehnten Hochebenen und in Hochthalern entfällt diese 
Verspätung der Phasenzeiten der doppelten taj^lichen Oscillation aus 
dem oben erwähnten Grunde. Sehr schön zeigt sich diBSfr Unterschied 
bei den indischen Stationen Simla und Leh. Ersteres liegt auf einem 
hohen Beigrücken, let/fMP'; am Grunde eines Hochthaies. 

Hreito Höhe 

Simla Qebirgskamm 31 » 2280 m 0.25 sin (2S00 l.j « h ) + 0.54 sin (138.5 + 30» h). 
Leh Hochthal 34« 3510 m 0.87 ain ( 1» -j- 1^ * h) + 0.40 sin (154.3 + 30« b). 

In Simla: kleine einmalige tägliche Sdiwankung, Ver^ätnng der 
Phasenzeiten, wie auf Berggipfeln; in Leh: trotz der grofsen Seehohe sehr 
grofee Amplitude (wegen ThaUage) und normale Phasenzeiten. Die 
doppelte tägliche Oscillation hat in Simla verspäteten Eintritt der Ex- 
treme, in Leh vollkommen normalen. Die Amplituden derselben sind 
an beiden Orten normal. Schon die geringe Höhe des Eißelthurmes 
vermag den konstanten Winkel des zweiten Gliedes um 8^ zurUckzu- 



Das ist die Hrhtitiir dor nntrrhnlh liotj^ndfii r^nft^chifhtoii durch die 
Tageswärme und deren Senkung boi Nacht. Dieselbe kann sich nur au den 
Rändern der Plateaus fühlbar machen. 

*'') Weitere Untersuchungen über die tägliche Oscillation des Barometers 
S. il [317]. 

2S) jot nicht unwahrscheinlirh. dnfs in der doppelten täglichen Oscilla- 
tion überdies noch andere lokulo EiDllüsse enthalten sind, deren Natur wir 
noch nicht kennen, und die sieh daher nicht in gleicherweise von derselben 
abtrennen lassen, wie der obij^e Einfliirs, um die allgemeine Erscheinung' in 
ihrc'i' Reinheit zn erhalten. Die aufserordentIie]i giofsen Amiililuden de.^ Hhho- 
und fluthgliedes in Indien einerseits und die abnorm kleinen Amplituden des- 
selben in den Gebieten der subtropischen Barometermaxima andererseits 
scheinen darauf fainsuweisen. 
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drehen (Paris 150", Eiffeltliumi 142^), was einer VensjjMtuog der 
Phaeenzeilen oben um 10 Minuten entspricht 

Diese VerBpätungr der Phasenzeiten der dopfielten täglieben 
Osoillation auf Berggipfeln entsteht dadurch, dafs der tagliche Wärme- 
gang der Luftsohichte unterhalb auch ein kleines Glied mit einer 
doppelten täglichen Oscillation enthalt, dessen konstanter Winkel stets 
im ersten Quadranten liegL^) Derart erzeug-t die tägliche Temporatui^ 
welle oben auch noch eine allordingrs sehr kleine Luftdruck welle, deren 
Periode der halbe Tag ist, und die sich deshalb zu der normalen doppelten 
täglichen Lufidrucksch wankung hinzuaddirt. Da nun der konstante 
Winkel der letzteren stets im zweiten Quadranten liegt, so wirtl durch 
das Hinzutreten der thermischen Uruckwell'- dieser konstante Winkel 
etwas verkleinert fetwas gegen den ersten Quadranten luniibergezofren). 

Der tägliche Wiirmeganij" dt i Luftschichte uii'n lialb des tiülel- 
thurmes ist z. B. durch folgende haimouisciie lieihe gegeben; 

■2' Al sin {-ii'ö» -f I h) + IKÖD siu ( ni" -H :> Ii). 

[u der Höhe des Kitreltburraes (Barometer 279,4 m) entspricht 
einer Temperaturänderung der Luftschichte unterhalb von H Cels^ 
eine Luftdruckanderung oben im gleichen Sinne von 0.09 mm. Die 
tägliche Luftdruckschwankun^r auf dem Eiffelthurme infolge der täg- 
lichen Temperatur>Variation in der unterhalb liegenden Luftsohiohte 
ist demnach durch einen Ausdruck gegeben, den wir erhalten, wenn 
wir die Amplituden der oben stehenden täglichen Wärmewellen mit 
0.09 multipliziren, so dafs wir haben: 

0:2'Jb sin (.'.'.") ' '■- 1" h) -f- OMC, >»in {',:'> 4- ÖD" h). 
Diese thermische Lh iu k welle addirt sicli auf dem Kiffelthurm zu 
der allgemeinen täglichen Harometersctiwanknng, die nach den B**- 

obachtungen zu Paris ausgidi-ückt wird durch: 

o.l',;', sin (17 ' Ii) O.i"':". sin (i:>i'" -f ' hl. 

Da <iie I'iiast.Mizeiien der einmaligen laL'lichen Lul'tdruck- 
gchw;uf kuMj in <ka heidi'U AusdrüekcTi <\'ji entge^'^rngesrizten sind, 
das MitxiuKim der einen nahe auf das Minimuin dei- anderen füllt etc.. 
s<i ersclieini die .\ni[<litiide <i«-r rfsultirenden einmaligen Druck- 
schwankiing vcrklt-inei t und ist nah«'zu i:leich «ler Dilli^renz beider. 
Im zweiten Gliede writhen ilie Phaseiizeilen nicht so stark ab, und 
d8ssell>e ist zudem m der fhermisclien Druckwelle srhr klein, weshaH> 
die Amplitude der resultireiiden duppeiteu .*^chwankung nur wenig ver- 
iiiigert, und der kouistante Winkel nur ein wenig gegen den ersten 
Quadranten zurückgedreht wird (Verspätung der Phasenaeit). Die 

'*J Sielte AnmerkunfC >uf Seile 414. 
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beobachtete täj»!iehn Ltiftdriickschwankun!? atjf t!em Ei f f el ( h n nn eiit- 
«pricht in ficr Thttt dieser Superposilion der tairlichen theiini.schen 
Druckweile aut die allgemeine tägliche Luftdrucksohwankung an der 
Eidoberfläobek Sie ist: 

Eiffeltburm 0.014 ain (210i»+ 16« b) -| 0.272 Bin (142« + 80« b). 

Dureh die Zerlegung der periodJsehen Brsoheiuungea in ibre 
bormonischen Konstituenten lassen sich die dureh Superpoeitionen 

entstehenden Perioden einerseits, andererseits aber auch aus den com' 
plicirtcn Erscheinungen die sie konstittiirMnHfn einfachen Perioden 
auf ebenso einlache als elegante Weise erhalten. 

Die Abhängigkeit der eiumaligen täglichen Barometerschwankung 
von der Witterung und im Oegeneats dasu die Konstanz der doppelten 
täglichen Luftdruckoseillatiim hat zuerst Lamont in sehr eindring- 
licher Weise nachgewiesen, indem er den täglichen Baronietergang 
ZU München fiii- lu itere nrir! tt iH e Tage gesondert berechnete. Wir 
WOlleu nur das Ergebnifs für die Sommeruiouate hier anl'ühjen. 

Tiigliohf'r Gang des Luftdruckes zu München (Soniiner). 
Trübe Tiiire 0.14 sin (184'^ — lö" h) ^- 0.24 !^-n f!47o - 30'" h) 
Heii. iv Tiiire 0.4! sm (H;4" ■ 15" h) - 0.25 ym i l4a" -f 30" h). 

„Hieraus kann nian entnehmen", sagt Lamont, .. dals während 
Wolken, Xebcl, Regen oder Fclmee die tiumalige tägliche LuUdruck- 
schwankung auf den dritten oder vierten Theil reduziren, die atroo- 
sphärische Ebbe und Floth sieb vollkommen gleich bleibt. Ich be- 
trachte dies als einen enli^cheidenden Reweis, dafs letztere einer 
k >>mischen Kraft zugeschrieben werden mufs, deren Silz in der Sonne 
zu suchen ist."^'") 

Kürzlich hat Herr Nakuniuru ähnliche Ikcimungen in um- 
fbssenderer Weise mit Hilfe der' Luftdruckregislrirungen zu Hamburg 
ausgefiibrti und er ist in Bezog auf die Unabhüngigkeit der doppelten 
ttglichen Luftdruckschwankung von der Witterung zu dem gleichen 
Resultate gekommen. Wir wollen auch hier nur die Resultate im 
Mittel der drei Somniermonafe anführen: 

T;i<,'li( her Craiig des T..iiftijnickes zu lliimburg (Sommer). 

Triil.e Tairo 0.11 sin (127" : 15 ' h) 0.18 «m (135« 30 <> Ii) 
Heitrn« Ta-je 0.43 sin i-MS'^ • löMi) 0.21 sin (134" ■ 30" h). 
An Jii itLicn Tii^ii ii ist die eiiiirüliiji» «rigliclie Osoillation viermal 
SO grofs als au iriiiieii Tagen; das Maxiiniim tritt gegen 7 Uhr Morgens 
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ein, &a trüben Tagen dagegen uni 9 Uhr Abends. Die doppelte 
tägliche Oscillaüon bleibt aber unverändert.^'; 

Wenn vir mit Sir Wm. Thomson die nonn»le tigUcbe Lufldni^« 
sohwaakua? als eine stehende Oaeillation der gansan AUnoephäre 

betrachten, die durch dii' periodische Wärmewirkung der Sonne hervor- 
gerufen winl. so sind di-- eben anircführten Rechnungserirebnisse sehr 
wohl dainu zu vpreincn. und wir sind dp!?halh noch nicht genölhigt, 
mit I^amont au euie „kosmische Krati- als dea Erreger dieser 
Schwingungen zu deokeo. Denn ee ist wohl klar, dab die 5rtUcl>e& 
Wittorungsrerhältnisse eine solche allgemeine OscUUSion der Atmo- 
sphäre nicht SU beeinflussen im stände sein würden. JedenlUls sprecheo 
aber diese Rechnungsorgobnisse dafür, dafe die normale taj^iohs 
Luftdruckschwankimi;- ricn Charakter einer univerBellpn Ersclieimin? 
hat und in dieser Bezii'liuni: von den ül)ri<;i'n mett'oroInL;isohi n Er- 
scheinungen sich prögnaut unterscheidet. Sie hat uiit den kusiuischea 
Erscheinungen die einfiiohe Gesetzroafsigkeit gemeinsam, welche es 
gestattet, mittelst weniger einfiacher Formeln ihren Verlauf an allen. 
Orten und SU jeder Jahreszeit auszudrucken. Sie scheint so gleichsam 
halb dem Himmel und halb der Erde anzugehören, und darum schien 
es mir passend, den £r''3'enwiirtig(>n Stand unserer Kenntnisse über 
diese noch immer etwas räthsoihnfte Natur-Erscheinung ia dieser 
Zeitschrift in thunlichster Kürze zu erörtern. 

Meteorologische ZeiUchrlft XXIV. Band (18äS>) S. 41 etc. 




Digitized by Google 




Das Wunderland der neuen Welt. 

Reise beli achtung-on übi r die Entstehunj,'- einfs Erdtheiia. 
Nach seinem Vortrage im wissenschaftlichen Thoator der Urania 

bearboitet von Dr. N. WilhelM Neyer 
(Fortaetsung.) 
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jer Rio ('olora-lo sii-f^t, nachdem vi- den W'i's^tabliang- des oig"*'iil- 
liclieu Fi'lscni^' bii fjcs als ( irand-l{i\ i r herabgestürzt ist, auf diö 
Miiuer des Wiilisatch-(iebiii»e.s, welche ihm ein direktes Vordrin- 
gen nach Westen verbogt, so dafs er seinen We«.»' mehr nach Süden nimmt, 
bis er sicli in die lange Meereszunge dt-s Culilürniseheu (Julies erg'iefst. 
Das Felsengebirge, die Wahsatch- Berge und die Sierra Nevada, Reihen- 
gebirge, die alle drei ungefähr in derselben Richtung nord - südlich 
fltreiclien, sind drei ungeheuere Faiten in der Haat unseres Planeten, 
die ihrer Entstehung nach zusammengehörig sind und deshalb auch 
gemeinsam als nordamerikanisohe Cordilleren bezeiehnet werden. Der 
ganze, ungeheuere Oebirgsstook, an Breite unsere Alpen iiinf bis seohs- 
mal Ubertreffend und an Länge auf der ganzen Erde seines Gleichen 
nicht findend, hob sich nahezu gleichzeitig aus den Urmeeren der Tertiär- 
zeit empor. Welch unvorstellbar gigantische Gewalten müssen damals den 
zitternden Körper der Erde gepackt haben! Wir müssen mit eigenen 
Augen die unzweifelhaften Spuren solcher Kraftäufserung sehen, ehe 
wir daran zu glauben vermögen, — 

Schon einmal redeten wir ausführlicher von dieser grofsartigen 
Landschaft des grofsen CoIorado<'ClaöonB, als wir die charakteristischen 
Züge des Antlitzes der Erde an uns vorüberziehen liefsen.'J Heute 
wollen wir nur einen flüchtigen Blick auf dieselbe zurückwerfen, um 
unsere Behauptung von dem mächtigen Auftrieb der ungeheueren 
Mittelrippo des Erdtheils daran zu begründen. 

Jene Felsklippen im Hintergrunde dei- Lamischalt, mit dem fast 
völlig horizontaleu l'laieau davor, erinnern s\r nicht sclmii nlme weiteres 
an ein Meeresgestade? In der That beweisen die versteinerten Reste 

*) Bd. IV B. 382 Abbildung und S. 510. 
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von Oesoböpfen, weloh« man hier am Fube der Klippen «» den Ab> 
legeruDgen hervoiigrilbt, dafe aa diesen Felsen sich die Wogen eine« 
Meeres gebroehm haben, welches bis sar BOäim dm EUppeo nicht 

hinanreicbte, denn dort oben fiadet man keine Spuren jener selben 
ThierartPri. Dor einstnialii;!' Meeresgrund niufs sich also zum Ta?res- 
lichti.i erst spalor t-rhobL-n iialu'n. alf? Hie darin (»ing-ebpHcIeit Öeegö- 
scliüplü lebteu. Uns war aber, wits wiederum die üeberresto be- 
weisen, SU einer Zeit, als bereits Saageüiiere, Affen, Ja yielleioht sogar 
achon ein primitiTer Meosoh auf der Erde lebten, als eben die Mge* 
nannte Kreideforniation sicii in dein mehr and mehr naeh Westen bin 
aurückweichenden Meere iibzulajfern begann. 

Nun stürzte d-T Coloradostrom, der sich bisher von diesen Klippen 
direkt ins Meer ergiersen konnte, aut'Jene frischen Scblammablageriingen 
und wühlte Furchen darin ein, zunächst nicht tiefe, denn bis zam 
Meereeniveau war eben noch keine grofse Fallhöhe. Aber immer 
miohtiger stieg das Gebirge empor; neue Termssen bildete die Bran- 
dung, und in neuen Abstürzen wühlte sieb der tosende Strom tiefer 
und tiefer in das Eidrt ich, sich so viel als möglich auf dem Meeres- 
niveau erhaltend, wo seir-e Kr;if? zu Ende gehl. Nicht anders kann 
diese fürchterliclie Schlucht, iiber zwei Kilometer tief in den Erdkörper 
eingegraben, entstanden sein. 

Indem wir selbst nun weiter in dieselbe hinabsteigen, bemerken 
wir mit Staunen, wie alle Meere, welche vor der Geburt des grofsen 
Cordillcitii -Zuges den Erdball umspülten, Schicht auf Schicht ihre 
Reste hier ungp*s1nrt af>fj(l;iirrrt haben. Ein vüllständi<res Archiv i\cr 
Erdgeschichte liegt hier aulgeschlogon vor uns da, und hälieii wir 
Mufse, so würden wir, darin lesend, alle die seltsamen Geschupft; der 
Vorwelt an unserem Geiste voriibeigehen lassen, die hier sorgsam je 
nach der Zeit ihrer Geburt geordnet, wie in den Sohubküsten eines 
Hariiatenscbrankes übereinander aufl>ewahrt liegen, in jeder Terscbie- 
denet! Pchicht eine ver^phiediiir» (tcsfllschaft von Wesen, ein ver- 
scliiedenes, der Vollkonuneiilieil uiiiner mehr enlgegenstrebendes Nntiir- 
bild entrollend, in je höliere Scliichten wir emporsteigen; hier ni der 
tiefsten Tiefe dagegen stofisen wir auf den urältesten Grsnit, der die 
erste Kruste um den Erdball schlug, als noch längst kein Leben auf 
ihm athmete. 

Da die näheren Untersuchungen ergobon haben, dafs seit den 
ersten Tagen des Erdendaseins all diese Scbiehttmpren sich ans seichten 
Meeren ganz langsam und imgestört abgelagert h.ibeu, so aiufs sich 
hier seit diesen Urzeiten der Erdboden zunächst ganz allmählich unter 
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das Meer hinabgesonkt haben, wo es die Roste der in Myriaden 
von Jahren auf einander folgenden Schöpfungszeitalter ohne Störung, 
ohne Unterbrechung niedergelegt hat. Dann erst, zur Tertiär- 
zeit, begann das Land, von mächtigem Werdedrange aufs neue er- 
griffen, sich über die Wogen zu erheben: Ein Senken und Hoben 
der Brust unseres mächtigen Weltkörpers, ein Athemzug in seinem 
Lebensprozesse war vollendeti Wer aber erklärt das Räthsel dieses, 
einen ganzen Erdtheil um mehrere tausend Meter hebenden Antriebes? 

Wir wollen unsere Reise fortsetzen, um noch mehr Anhaltspunkte 
zur Beantwortung dieser grofsen Frage zu gewinnen. 

Von dem Abstecher kehren wir wieder zurück zu unserer 




Fig. 6. Terraaieiilaiidscliaft am ^olaea Saluea. 



Reiseroute nach dem grofsen Salzsee, der jenseits, westlich vom Wah- 
satch-Gebirge, auf einer Hochebene liegt, die sich zwischen ihm und 
der Sierra-Nevada dehnt. Diese Erdscholle blieb an den beiden 
mächtigen Gebirgszügen liängen, als letztere sich nahezu gleichzeitig aus 
dem Meere hoben. Der Salzsee selbst aber befindet sich hart am 
Westabhange des Gebirges, so dafs die Morinonenstadt auf der «'inen 
Seite reizvolle (Jebirgscontouren zum Hintcrtrrunde hat, während sich 
auf der anderen eine trostlose Wüste endlos ausbreitet. 

Die Stadt selbst bietet heute nichts Merkwürdiges mehr. Sie 
sieht aus wie irgend eine andere Mittelstadt des Westens, und die 
Menschen wie alle anderen Amerikaner. Die hau])tsächliche Eigen- 
thümlichkeit der Bewohner dieser Stadt, die einst von sonderbaren 
Schwärmern in der Wüstenei des nordameiikanischen Mittellandes 
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gerade an einer Stelle gegründet worden ist, wplcho eine recht frappante 
Aehnlichkeit mit dem Gelobten Lande /.eigt — dort hängt das ebenfalls 
sobsdurcbtränkteTodte Meer durch den .lordan mit dem SüfswassecBeeGe- 

nezareth zusammen, hier der grofse Salzsee durch einen nun auch 
.Jordan genannten Flufs mit dem gleichfalls süfsen Utah - See — ich 
sage, die eigentliche Merk\vürdi!:rk''it an den >'atzungpn dieser Sekt«' 
der ..Hf iliL'^eri (les jüngsten Tages", die Vielweiberei, ist ja voa der 
Regierung aulgehoben. 

Die Aehnlichkeit beider Landschaften, welche lu ch in manchen 
anderen Zügen verfolgt werden kann, ist durchaus keine zufällige^ 
sondern gleichen Entstelninirsursachen zuzuschreiben. Heide Gebiete 
sind eben zweifellos vor geolofrisch genommen nicht ^iw langer Zeit 
vom Meere getii-nnt worden, iniifui sich eine Gebir^sinanei- dei-art vor- 
scliob, dafs der ursprüngiiciie Meerbusen zum Binnensee \\ urd(\ Diese 
vollkommene Trennunir war aber selbstverständlich nur m einer Gegend 
möglicli, wu Wasseranuiali herrschte, d« nn sonst würde ja der Ausflufs 
lies Hüinensees die Verbindung mit dem Miere erhalten haben, wif 
es bei dem grofsen Seengebiete im Osten dei Fall ist. Bei der lielnjn^' 
und gleichzeitigen Verengung des Ausflufskanals mufsten diese letzteren 
Seen, wie wir vorhin sahen, nothwendig' zu Sfifswassereeen werden. Oanc 
umgekehrt aber hier! Die Zuflüsse des g'rofsen Salzsees sind weit 
geringer als die Abdampfung duroh die Sonnen wärme. Das Niveau 
des abgeschlossenen Seegebtetes mufs allmählich sinken, der Saltgehalt 
dagegen steigen. 

Dieses stufen weise Sinken des Wassel >|>itgel8 erkennt man sofort 
auf <la8 deutlichste an allen den grofsen Salzsee umschliersenden Beig- 
geländen , die in Terrassen sich aufbauen (Fig. 6). Auf weite trecken 
hin ziehen durch die I^ndsohaft scharf markirte Horizontallinien, 
welche die verschieilenen einstmaligen Ufersäume bezeichnen. Diese 
übereinander befindlichen Linien beweisen uns zugleich, dab das 
Austrocknen nicht gleichmäfsig schnell, sondern periodenweise geschah. 
Es wird offenbar mit den Hebungen des Landes, die auch nidit mit 
einem Male eintraten, im Zusammenhange gestanden haben. Die Arbeit 
war selbst den weltenbildenden Mächten zu ungeheuer, um mit einem 
einzigen Anhub ausgeführt werden zu kennen! 

Die alten Niveaulinien kann man bis zu 300 m über dem gegen- 
wärtigen Scesptegi'l verfolgen. Da nun der letztere 1900 m über dem 
Meere liegt, su kann k«'tn Zweifel darüber sein, dafs sich das Land 
hier um mindestt>ns 1600 m gehoben haben muft«, eine Zifler, dio 
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auch durch die Tiefe des Colorado-Canons annähernd bestätigt wird, 
welcher ja der gleichen Ursache seine Entstehung verdankt. 

In dieser Hinsicht unterscheidet eich nun das Todte Meer ganz 
wesentlich von dem Grofsen Salzsee. Jenes liegt an 400 m unter dem 
Meeresspiegel. Dort hat sich nur das Gebirge dazwischen geschoben, 
das übrige Land ist nicht mit gehoben worden. 

Indem wir unsere Reise fortsetzen, treten wir in ein höchst ödes 
und unfruchtbares Hochplateau ein. Aus dem gelblich weifsen Sande, 
der aufser spärlich verstreuten, grauen Büscheln von Wermuth- und 
Salbei-Gestrüpp keine Vegetation aufkommen läfst, brechen hie und 
da kahle Klippen wie aus einem endlosen Meere empor. Wir befinden 




Fig. 7. Hftfen von San Franiiiko. 



uns in der grofsen Salzwüste, dem ausgetrockneten Meere. Einen halben 
Tag lang fahren wir durch diese Wüstenei, ehe wir an den Fufs der 
wunderreichen Sierra gelangen ; so ausgedehnt war einst dieses ab- 
getrennte Meerosbecken , das an Lnnfrenausdelmung den Oenfersee 
heute nur noch um das dreifache übertrifft. Wir begreifen nun wohl, 
dafs sein Salzgehalt um das sechsfache stieg, als es soweit zusammen- 
schrumpfte. 

Endlich haben wir die Einöde überwunden! Die Hergcontouren 
steigen immer höher hinan. Aber leider wird uns die Freude an den- 
selben gar bald wieder genommen: Je höher wir den Ostabhaiig der 
Sierra hinanst«>igon — wir müssen, um dieselbe zu überschreiten, 
wieder um mehr als 2100 m emporklettern — je öfter tritt die Bahn 
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in sehier endlose Sohneegalerien, welehe uns die AuBBieht aof 6mm 
grofsartig schöne Sohneegebirge ginzUoh Terhüllen. 

Nach dem Abstieg ^001 Gebirge treten wir endlich in den celi- 
fomisohen Garten ein, der eeine Schönheit undUeppigkeithauptsSdilidi 
der N8he des Meeres verdankt Die weetliohen Winde tragen, so wie es 
auch für unsere euroi»ifiehen Laadgebiete der Fall ist, die von Meere 
au%esogene Feuchtigkeit ins I^d hinein, und die gewaltige Idaner der 
Sierra halt sie hier fest. Sobald nämlich ein Luftgtrom an ihr empor- 
Streioht und sich in den höheren Regionen abkühlt, kann er nur noch 
eine geringere Menge Feuchtigkeit festhalten ; der Wassergehalt scheidet 
sich also entweder als Regen, der den Flüssen des westlichen Küsten- 
landes zu gute kommt, oder als Schnee auf den Firnen des Gebirgs- 
karames ab; jenseits, im Osten angelangt, ist die Luft vöUier ausge- 
trocknet So erklärt es sich auf das oinfachste, wie die 8a Iz wüste 
entstehen mufste. Man inüge aucli nocli bedf?nken, dafs die West- 
winde, welche bekannthch überall auf der Erdf wc^^on der ta^-Iichen 
Umdrehung" derselben vorherrschen, auch diejeniiro Feuchtiirkoit, welche 
die Sonne aus dem Becken selbst saugt, wieilerum meist m das Felsen- 
gebirge wehen werden, wo sie, sich nieih rschlag'end, entweder dem 
Rio Culürailo oder atlantischen (iewässern zufliefscu. Ganz dieselben 
Verhältnisse treten uns aucü beim Todten Meere in entsprechend ver- 
jüngtem Mafsstabe entgegen. 

Aber wir sind inawisdien an unserem «itfemtesteo Reiseside 
angelangt. 

San Franzisoo, die goldene Stadt, Hegt nun vor uns (Fig. 7) 
jenseits der schönen Bai, und die Schiffe, welche hier kreiuen, haben 
einen näheren Seeweg nach unserer Heimath hin, wenn sie, westlich 
weiter segdnd, eben diese Heimath wie wir selbst im RUoken lassen 

Dennoch gebraucht der Mensch heute nur noch swei Wochen, 
um von Osten her diesen Weg suruoksulegen, zu welchem die 
Sonne immerhin neun Stunden verwendet. Wenn hier der Moigeo 
graut, wird es bei uns im fernen Ostsn bereits Abend, 

Und hinter uns liegt die ungeliouere amerikanische Insel, welche 
wir eilig durchquerten und im Geiste dabei aus den Wogen eines 
riesi;uen Urmeeres auftauchen sahen, das einstmals den Atlantischen 
und Stilleu Ocean zugleich umschUif.^. Noch bis vor recht kurzer Zeit 
müssen di<-s»' beiden ungeheueren Reservoire, in denen sich das Lobens- 
blut des Erdkörpci-s, da-- fi;:"rh ihre Stronmd rn fliefst, bepifändig wieder 
erneuert, ini Z»is^iiuni( ;i fiauyo j^ewesen f-fin und zwar eben da, wo man 
heute diene Vorbiudung wieder heräiellen will, bei Panama. Der 
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«chmalc Laiidstreifcn Miltplantprikas hat sich f»anz zulelzt emporg-e- 
iioben. Die Bevölkerung des Metn es zu beiden Seiten zeigt sich merk- 
würdig nahe verwaadt, ja beiaalie iduuUscb. 

Nadidein wir auf der aehndlea Hinreise die Orandsüge des 
groben Kontinentes im Fluge kennen lernten, wollen wir un« znr 
Fort^^etzusg unserer Studienreise etwas mehr Zeit gönnen, um spesi- 
ellere, besoiuli-rs interesBnntp Ziiire in (his. nun im groben und gaasen 
^Icizzirte Bild des Erdtheiis einzuzeichnen. 

Vüliig andere Verhältnisse nehmen uns hier an der Küste des 
:Still«a Oeeane auf, als wir in den übrigen Tbeilen des gewalUgMi 
Kontinents bisher konstatirt haben oder no«^ konslaUren werden. 
Wenn wir die neue Welt oft das Ldind der Kuntrasto genannt haben, 
so dürft ii wir difsos ganze Gebiet westlich von den Oipfelreihen der 
Sierra kaum noch zu Amerikü rocliTirii. 

Zunächst herrscht hier klimHli^ch die denkbar grüfste Einförmig- 
kelL In San Francisco gleicht der beirseste Monat unserem Mai, 
«der kälteste unserem April. Ea wird also dort nie recht warm und 
Aie reoht kalt; in manchen öffentlichen Gebäuden brennt deshalb dort, 
wo Palmen zwar im Freien wachsen, im Kamin beständiges Feuer, 
im Dezember nicht iiu-hr und nicht wpiiiirer fds im Auifust. HflOfegen 
wissen wir, dai's im Osti'n des Koiuineiils die t'xti-cinsten Witteruiiijr.s- 
verhältnisse obwal(en, wu brüske Schwankungen um mehrere Zehour 
▼on Wirmegraden sowohl wie sehr verschiedene Jahreszeiten-Tempe- 
mturen unter denselben Breitegraden aultreten. Analoges treffen wir 
bekanntlich auch an den Ost- nnd Westküsten der ^-rorsen asiatisch- 
«uropäisclien Erdscholle an. Unsere europäischen Küstenstriche ge- 
nief«i'n ein verhältnirsmiifsiy uülde.s Klima, während dio ;isiatisoh- 
pacitischc Küste, ganz im Gegöusulz zu dieser amerikanisch-paci- 
fiscben, krsase Tomperatur-G^gMisätae aufwdst. Es wurde schon 
früher angeföhri, dab die überall auf der Erde vorherrschenden West^ 
winde die Ursache dieser verschiedenen Zustände sind. Für die West- 
kusten kommen sie mildfrnd vom Meere her, für die Oslgostade 
dagegen aus dem oft stark überhitzten oder stark durchfrorenen Land- 
inneren. 

Während wir also, weun wir die beiden grofson Weltiuseln Ame- 
«ika und Eurasien klimatisch mit einander vergleichen wollen, den 
Osten mit dem Osten, den Westen mit dem Westen in Parallele zu 
stellen haben — wesu ( ^> u uns, nobtniher gesagt, auch der allgemeine 
Charakter des pacifischen I^tndfs licimalhliclier anmulhct, als der des 
Amerikanischen Ostens — , so zeigt es sich dagegen, dars in ]3ezug auf 
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ihre Entstehunfirsgeschichte die Strandlinien desselben Meeresbeckens- 
(Fig. 8) untereinander ähnlich sind. Das weite Reservoir des Stillen 
Oceans ist eine unjjeheuere Kluft, die überall schroff in die Tiefe ab- 
lallt; das Atlantische Meer dagfegren ein sanft abfallendes Becken, aus dem 
die Kontinente mit breiten Sockeln ganz allmählich emporsteigen. 

' Die Inselklippen, um welche am felsigen Strande des Orofsen 
OoeaQB die weifsen Wogenkämme spielen, sind die höchsten Gipfel von 
Gebirgsketten, die sich hier unter dem Meere in derselben Weise fort- 
setzen, wie die Berge in den Luftocean aufragen. Und zwischen diesea 




FiK. S. KUppttOgetUde b«i San Fraoxiiko. 

(Nach einer OrifrinahuiriiahiiieJ 



Inseln liegen tiefe Thäb'r, aus denen wieder manche anderen Gipfel 
tief unter un8 aufstreben mii^jen, welche der Ocean unseren Blicken 
verl)irgt. Die rli\'thmi.«^ch lierauroUciiden BnuKlnngswogen könnte man 
für Wolkenzüge jener hi>chsten Regionen nehmen, wie wir sie in ähn- 
lichen Reihen die schneeiiren Häupter der Berire hoch über uns um- 
fluthen sehen. Dir LTÖfsten Ti«'len der Zwischenthäler zwar wird der 
Meeresschlamni ausgefiillt haben, Klu'iii-ii bildend, wie jene Stufen 
zwi.schen den grofsm < lebiriü^ziiiren «Irs I^andes. d»'nen wir auf unserer 
Reise ja schon tnehrfiu h begegneten. Hier am Mecresstrande stehen 
wir vor einem scliwindrltub'n .\bsturze. vielleicht nicht unähnlich jenen, 
welche wir b»'i iinscrrr PiJiTlii|iierting d<'r Cnnlilleren hoch über uns- 
sahen; und diese endb»-««« blaue Kliiehe bezeichnet fli4' Grenze zwischen 
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zwei grofsen Stufen der Schöpfung, von denen die liefere hier unter 
■dem Meere die ältere war. Aus den dunklen Wogen stieg das Land, 
tetieg das Leben empor zum holden Tage. 

Die Bergkelten setzen sich unter den Fhithen des Grofsen Ozeans 
noch sehr weit in derselben Richtung von Nordwesten nach Südosten 
hinstreichend, fort, wie der ganze Hochgebirgszug vom Felseu- 
gebirge bis zur Sierra. So taucht noch auf halbem Wege zwischen 




Fig. 'J. Der Rietenbanm Orinly-Oiant im Haripou-Tlial (Cal.) 

(Originalaufaahme.) 

Amerika und Asien eine lange Reihe von Gipfeln als die Sandwich- 
Inseln über die Wogen empor, die in derselben Richtung verläufL 
Die Aufwerfung all dieser Gebirgszüge, die ein Areal einnehmen, weit 
grösser als ganz Europa, mufs eine gemeinsame Ursache gehabt haben. 
Die Erdkruste schob sich hier zu mächigen Falten zusammen, als dem 
Planeten sein Kleid zu grofs geworden war. Das Felsengebirge, die 
Sierra, die Sandwich-Iuseln sind die gewaltigsten dieser Falten, zwischen 
denen die ausgedehnten Längsthäler, die Hochplateaus, die Stufen des 
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Landes und Meeresbodens liegen. Dafs bei diesem über alle Vor- 
stellung' mächtigen Vorgange des Zusammenschiebens eines ganze» 
Kontinents gelegentlich auch tiefe Risse in das harte Krustenkieid 
der Erde gezerrt werden raufsten, wird man ohno weiteres begreifen. 
Solche Risse bilden dann meistens Querthäler, den allgemeinen Zug 
der Faltungskctle kreuzend. Ein derartig entstandener Rifs ist das 
berühmte Yosemite-Thal. 

Auf dem Wege dorthin stofson wir in einer kleinen Thalsenkung 




Vig. 10. Orinlj-Oiut nach oben ^Mtlien. 

(Originalauf nähme.) 



in einer Höhe von 2000 m auf den wellbekannten Ilain der Riesen- 
büume, dem wir im Vorübergehen einen Besuch abstritten wollen. 

Die riesenhaftesten Lebewesen der irdischen Natur sehen wir in 
diesen Wellingtonien vor uns: 10 m haben die mächtigsten dieser Bäume 
im Durchmesser, und über die halbe Höhe unserer stolzesten Kathe- 
dralen erheben sie ihr Jahrtausende altes Haupt. Was sind die Riesen 
der Thierwelt gegen diese könij^lichen Repräsentanten des Pflanzen- 
geschleohtes ! Die allergröfsten Wale werden bis zu 30 m lang: Nun, 
man müfste drei derselben übcroinandei'stellen, damit die Schwanz- 
flossen des letzten die Krone solch eines Oiganten berühren könnte, 
von denen hier 400 auf einem kleinen Räume zusammenstehen. Durclv 
einen derselben ist ein Thorweir gehauen, so dafs ein vierspänniger 
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Wagen ganz bequem hindurchfahrea kann. Die Insassen des Wagens 
haben einen Thurm aus lebendem Holze über sich. 

Und deonooh sind diese Riesen nur Epigonen aus einer längst 
vecfloflsenen Zeil, da das Oesohleeht der NadelhSlzer, dem sie ange- 
hören, nodh die Welt bebemchte. Die Natur kommt immer mehr und 
mehr davon zurück, nur nach aufsen hin Orofsea zu scluifTen; sie 
strebt heute der Vollkfunrnenheit nach innen, nach den intinierpn, 
edleren Zügen des Lebens entgegen. Wie viel gestaltungsfähiger ist 
da« aoböne Uwbgohölsl Weleb «rhohten. Reis giebt es der Landaolulk 
geigenüber den dunklen Conifereo, die ans nioht minder finsteren Zeit- 
altem sieh nur duroh ihre zähe Anspruohslosigkait trota aller Erd- 
umwälzungen bis heute erhalten konnten! 

Gar seltsam ist e« zu Rehen, wie auch der Mensch, g-loich der 
Natur, zuerst da« i'iiuuilich Grofso liebt und schafft, — das Hohen wir 
ja in der neuen Welt so aufiiiliig wie möglich — und wie auch er 
spiter erst einsiebt, dala die aorgeamere Ausgestaltung, die geistige 
Vertiefiang bei weitem den gröberen Vortfaeil, die grdfsere Oenugthuung 
gewührtl 

Eine fj-ewisse Benihi^ung bietet uns Jer Anblick dieser ^fjanti- 
scheu WelliniTtonien: Sie überzeugen uns davnn, dals während 
einer ganzen Keihe von Jahrhunderten wenigstens der Boden hier nicht 
mahr sehwankte. Sind die Riesen auch nicht, wie es de Amerikaner 
gern b^upten, 4000 Jahre alt, so darf man doch wohl nach Malist- 
gabe der Jahresringe mittelgrorser Exemplare, welche gefällt wurden, 
annehmen, dafs die ältesten unter ihnen Zeitgenossen der griechischen 
Weltweisen waren. Seitdem streben diese lebenden Säulen, und vor 
ihnen gewifs manche Generation ihrer Vorfahren, unerschuttort, kerzen- 
gerade zum Ilimmel auf. Hätte der Boden auch nur um ein weniges 
aeine Lage in Beaug auf die Horizontale geändert, ao wären die Stämme 
sweifelloa anter ihrer eigenen Riesenlast sasanunengebrochen, die aioh 
nur genau senkrecht stehend aufrecht erhalten kann. 

Die Bewegungen der Erdscholle aber, vnn denen wir bisher 
sprachen, liegen wohl um eben so viele Jahrtausende zurück, als diese 
Bäume Jahre zählen. 

(Fortsetzung fblgt) 




Bahn des Doppelsterns n Centauri. 
Von den in neuester Zeit berechneten Bahnen von Doppelstemen 
möchten wir besonders die Ergebnisse über a Centauri hervorheben. 
Die Doppelstemnatur dieses Objektes ist schon seit sehr langer Zeit 
bekannt, faktische Messungen der Bewegung reichen bis auf Lacaiile 
(17Ü2) zurück; ausserdem interessirt die Bahn namentlich doshalb, 
weil 7 Centauri unter allen zur Zeit in Bezug auf Parallaxen unter- 
suchten Sternen den gröfsten Parallaxenwerth besitzt, üie Bahn dieses 
schönsten Doppelsterns des südlichen Himmels (der Hauptstern ist 
erster, der Bogleiter zweiter Gröfso) ist schon vielfach untersucht; 
gegenwärtig dürfte sie, da die Rechnungsergebnisse der einzelnen 
Astronomen jetzt in bemerkenswerth guter Weise untereinander über- 
einstimmen, zu den bestbekaniilesten der Sternbahnen zählen. Wir 
g«>ben die letzte Bestimmung von Gill und die neuesten, das gesamte 
Beobachtungsmaterial verwerthenden Ergebnisse von T. J. J. See und 
A. W. Roberts: 





See 


Roberts 


Gill 


Zeit de« P«>ria«tron8 


. 1875,ß-2 


187.^.72 


187.-).74 




81,07 Johre 


81.19 Jahre 


80.34 Jahre 




0.32 


0.5287 


0.5260 




25» 27' 


25» 6' 


25« l* 




7;i 44 


79 21 


79 32 


Periastron Ton Knoten 


. .-il 34 


52 1 


52 .30 




. 17" 70 


17" 71 


17" 20 



t 

Vom Mootblanc-Observatorium. 

Dieses merkwürdige Werk, axii welches wir bereits (Bd. V S. 242) 
als projektirt hingewiesen haben, ist inzwischen seiner Bestimmung 
übergeben worden. Die erwähnten Versuche, welche Janssen den 
Plan fassen liefsen, das Fundament des Baues einfach dem Firnschnee 
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des Berggipfels anzuvertrauen, siml von ihm vor zw-n Jahren in finem 
Hofe der Sternwarte von Meudon angestellt wurden. Sio betrafen das 
Malis, um welches bereits fest gestampfler Schnee durch aufgelegte Qo- 
wiahte sonmmeogodrüokt wird Die Ergebnisse waiin merkwttrdiff ge* 
nug. Bleischeibai von 86 om DurehmesBer und 80 kg Oewiobt sanken 
kaum merklich in den Schneehaufen ein. Wenn man 12 derselben 
übereinander legte, so war die Tiefe, bis zu welcher da« Gewicht von 
mehr als 7 Centnern einsank, nooh nicht acht Millimpfer. Hiorans* 
Uefa sich berechnen, dafs das projcktirte Gebäude bei der Orundlläche 
von 6X10 m gegen 187 Tonnen wiegen durfte, ohne auch nur um einige 
Gentimeter einsnsinkeo. Freiliob war lUr die Fundamentirung des 
fisues auch jfluen heftigen StUrmen Beehnung zu tragen, deren 8dbAU< 
platz der BtTirg-ipfel ist, und daher wurde dem Bau die Form einer 
abfr. sfumpften l'yrainiih^ g^.^gebeu, dereo Unterer Theil vollständig in 
den Schnee vergrabi n wurde. 

Die Schwierigkeiten des Baues waren ungeheure, aber erl'reu- 
lioherweise ist ein UnglflckriUl nntw den dort besehüfl^;tm Personen 
niobt voigekommen. Den Muth liefe freilieh manober sinken und 
kehrte cu stiller Arbeit ins Thal surQek. Bewunderungswürdig er- 
scheint vor allem die Ausdauer des Tntrtniieurs Inifcld, den der Ehr- 
geiz nicht an das .AnftTt^hen der übern o in monf^n AHioit di iikrn liefs. 
Die Leiden, welche nach seiner Schilderung die Arlieiier anslialten 
mufsten, waren wahrlich nicht gering. Schneeblindheil und t^frorcne 
Olieder waren nur swei aus einem ganzen Heer von Plagen, das sie 
verfolgte. Bei einem heftigen Sohneeetunn wurden alte Leute ge- 
zwunsj-en, sich in die Zufluchtsstätte zu flüchten, wo trotz der zahl- 
rrichpn Gesellschaft, die sich d<»rf bofand, und tnit:^ mfhroror Kohlen- 
feuer in den Offen das Tln rninincfor nirlit über 0** stieg. Um sich 
Wasser zu verschaäen, muiste man Schnee von — 10'' schmelzen; 
alles flror, selbet die Tinte, man muflBt« sie Jede Viertelstunde von neuem 
warmen. Der Kaum der Hfitte war eo besobrankt» dafs Imfeid kaum 
ein Fleckchen darin fimd, um ein Blatt Papier sum Schreiben hin- 
zulegen, daher hat er seine Aofzeiohnungen auch erst nach seiner 
Rückkehr in die Ebene ausführlicher machen können. Am 14. und 
15. September verflossenen Jahres hat der Irründer dt-r Warfo, T :in sscn , 
dieselbe besucht und zugleich die ersten wissenücimtdiciien Beob- 
aehlungen dort oben angestellt Bei dem Aufstiege bediente man sieb 
sum ersten Male einer Roll Vorrichtung, die bei den bisherigen 
seh l ech t en Verhältnissen des Gletschers überhaupt nur das Gelingen der 
Ibqiedition ermöglichte. Der Aufstieg dauerte vom 8. biaaum 11. Sep- 
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tember. Die Beoboohtungea hatten den Zweck, die Fnge nach dem 
Vorhandensein des Sauerstoffes in der Sonnenphotosphäre su ent- 
scheiden — eine Frage, deren LSsungr Janssen bereits 1888 und 1890 
in den am Montblano gelegenen Sehutehütten versodit hatte. Oenau 
genommen läfet sich die Antwort freilich auf dem eingeschlagenen 
Wege nicht ertheilen, da die Abwesenheit Ttm Sauerstoffliniflii im 
Sonnenspektrum noch keineswegs ein Beweis für das Fehlen des 
Sanerstoib überhaupt ist (vgL H. u. EL, Bd. VI, S. 140). Es kann ahm 
nur entschieden werden, ob die AbsorptionsUnien im Bpektmm, die 
dem Sauerstoff entsprechen, erst eine Folge d**s Durchgangs der 
Sonnenstrahlen durch die irdische Lufthülle sind. Die Beobachtungen 
wurden mit einem Spektroskope angestellt, das mit einem Rowland- 
sohen Gitter vorsehon war und Fcmrohre von 75 ctn Rronnwt'ite l>e- 
safs. Sie bcrulien daniuf, dafs mit so scharfen Instruinentoii die BOjx. 
B-Gruppe dos Sounenspektrums in einzelne Liuieu getreimt worden 
kann — es sind in ihr aiifsi r dem sog. Kopfe von B noch 13 
bis 14 Dupi)« lhuien nachweisbar. 

Schon in Chamounix, bei 1 050 m Meereshöhe, ist es ziemlich 
schwierig, dus drei^nhnfe Paar autzuhud» n. Auf d'-n Orand-Mulets 
(3050 m) gelingt es kuuni, das z^chnte bis /.wüUiu i'aai festzust^dlen; 
auf dem Gipfel war kaum nirhr als das achte wuhrzunelmicn. Da 
somit die Anzahl der Linienpaare mit Erhebung in die Atmosphäre 
almimmt, so ist der Schlufs gerechtfertigt» date die Gruppe durch die 
Absorption in der irdisch«! Lufthülle sustande kommt Der Luftdruck 
auf dem Montblano beträgt nur 67% von dem an der Erdoberfläche 
herrscdienden, und es ist auch kaum mehr als dieser Prosentsats von 
den Linienpaaren dort oben noch sichtbar. Versuche mit sauerstoff- 
gefOUten R&hren zeigen nun bei verschiedenen Graden der Verdünnung 
genau die ErBchoinungm des allmählichen Verschwindens derB-Oruppe 
und lassen ihren vollständigen Wegfall an den Grenaen der Atmo* 
Sphäre erschliessen. Wie gesagt, sind die Beobachtimgen für die vor- 
gelegte Frage noch nicht entscheidend; Janssen will aber durch 
neue Laboratoriumsversuche zu Meudon seinen Beweis weiter ver> 
folgen. Daa wäre die erste L<'istunir, welche wir von dieser höchsten 
wissenschaftlichen Warte der Welt erlialten haben. Freilich bleibt — 
nachdem die Schwierigkeitm. die dem Werke entgegenstanden, im 
grofeen und ganzen als besiegt angesehen werden können — noch 
viel zu thun übrig, unabhängig von den iiuK-n n Einrichttmgon und 
der Atif^fellnnir fler Instrununite; aber vor bcimeestürnien geschützt, 
wird man bald alles vollenden können und den Aufcuthalt für den 
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Oflehiten zu einem verhältnifsmärsig komforlabien machen. Hoffen 
wir, dafs der erwähnten üntersuchuog bald andre folgen, welche Ge- 
lehrte auf dem höchsten Gipfel Europas ausfllhrea werden. Sm. 

Die StickstofTwasserstoffsaurä. 
Bekaiuitlich giebt es unter der Unzaiil von Substanzen, Uber 
welche die heutige Chemie verfügt, gewisse Gruppen, deren Gliedern 
der Chemiker in erster Linie das ForteohreiteD xu neuen Erfolgen 
setner WieaenBChaft zu danken hat Ea aind das die KOrper Ton 
starker Reaktionsfnhigkeit , deren im Grunde nur wenige vorhanden 
sind, die aber dafür desto ^nifirrneter erscheinen, neue Kombinationen 
bei diT Konstruktion cheniischt-r Vcrhinduntrrn zu ermüglichfu. So 
wie vor Jahrhunderten, also zu einer Zeit, uls von einer chemischen Wieeen- 
aehaft nooh kaum die Rede sein konnte, die Sohwefetiäure mit ihren 
hervorragenden Eigenachaflen die Alehymietea anxog und sie m Ent- 
deokungen führte, die erst späteren Epochen zu gute kommen sollten, 
80 haben wir heute in den Halogenen, besonders in dem letzthin er- 
forscbtpn Fluor, und ihren Wnsserstoffvfrbindungen Körper, ohne welche 
es ganz unmöglich sein würde, auf dem üubiete der organischen Chemie 
mit ihren zahllosen verlockenden Irrgängen weiter zu arbeiten. Zur 
Zereetaung der natürli<^ Torkommendea Koblenwasaeratofle giebt es 
nur wenige geeignete K5rper, unter denen die genannten, die Waaaer- 
etoffafturcn, eine wichtige Rotl> spii !en. Wenn diesen Subalanaen nun 
eine neue hinzuiiefünt wird, deren Veihaltnn schon von vornherein 
erkennen liifst, dufs man es nni einer liuchst reaktionsfähigen V'erbin- 
bindung zu thun hat, so ist das ein besonders wichtiger Fortschritt,, 
der audii wettere Kreise intereaeiren multi. Im voriiegenden Falle, 
wo OB sieh tun eine Verbindung yon gana einfadier Konatitulion, nam- 
lieh um eine binäre, handelt, erscheint die apSte Entdeckung um so 
merkwürdiger, als man schon seit Jahrhunderten eine andere, gleich- 
falls biniire Yerbindunr^ derselben Elemente kannte, welche auch den 
neuen Körper zu8amuieiii>el/.eii. 

Von Verbindungen der Elemente ytickstott und Wasscrstofl' — 
um diese handelt ea sich hier — war bis vor etwa 4 Jahren nur eine, 
das allbekannte Ammoniak, NH3, dargeetellt. Dieee Verbindung, welche 
in der Entwicklung der organischen Natur eine so Uberaus wkditige 
Rolle spielt, hat bekanntlich sehr stark bflSische Eigenschaften, d. h. 
sie verbindet sich mit grofser Energie mit allen Säuren und bildet 
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mit ihnen so haltbare Salze, daTs die Chemiker sich veranlaTst sahen, 
<lie wässerige Lösung des Ammoniaks genau so wie die ihr älmlioheii 
AetcaUuilien su betraohtecu d. b. in ihr ein — allerdings noeh l^ypo» 
thetisehes — Metall, das Ammonium, NH4, anmuiehmen, weldies Shnliolio 
Eigensohaften wie die Alkalimetalle aeigen mufli. Alle Derivate des 
Ammoniaks, anter denen sieh organische von der gröfsten teohnisohen 
Wiohligkeit vorfinden, haben ebenfalls basische Eigensehaften, so dab die 
Annahme, dab vielleioht auch eine saure StiokstoIfwasserstoflVerlHn* 
dong existtre, von Tomherein wen^ Aussichten bot Indessen kannte 
man schon seit einiger Zeit ofganische Stickstoffyerbindungeo, in denen 
ganz sicher swei Atome diesM Elementes sidi gegenseitig mit einer 
oder auch zweien der bekannton drei Ansiehungen des Stickstoffs ban- 
den, 80 dafs Körper mit den Atomf^rruppen (N— N)*"' und (N = X)*' 
entstanden. Die ^-enauere Erforschung dieser Verbindung-en^ der Hydra- 
zine und der Azoverbindungen, hat nun Curtius zu der Entdeckung 
der höchst merkwürdigen Säure gefiilirt, welche das Thema dieser 
Betrachtung bildet OHn^^ltich schon st-it tliei Jahren bokannt, !äf5:t 
sich diosc VfThindtincr hinsichtlich ihrt-r Bodeutiinf,^ orst jetzt geuauer 
erkennen und beurtheiien. nachdem die L'Tol'sen Schwierigkeiten, welche 
ihre ex]ili»f?ivp Natui- der Öntersuchun^; cntire^-enslellte, glücklich über- 
wunden sind, und naohdeai ganz neuerdings Wisiicenus gelehrt hat, 
in wülchei Weise man die StickstoffwasserstofTsäure auf einem viel 
einfacheren, ihrer einfachen Zusammensetzung entsprechenderen Wege 
darstellen kann. 

liio Frirni' l d<'r neuen Siiure isl gerade die umL^ekehrte, wie dw 
des Auunomaks, aämhch N^H. Si»^ läfst solort erkennen, ilafs, da der 
SuckstofT, wie schon oben l>eiuerkt, drei werthig ist, die Atome dieses 
Elementes gegenseitig im Molekül verkeilet sein müsseo, derart, dafs 
nur eine freie Anziehung für da«; Wasserstoffatora übrig bleibt. Die 
einzig müglicho theoretische Erklärung bietet demnach die Anaahme, 
dafs sich swei Stickstoffatome gegenseitig mit swei Anziehungen bin- 
den, während das dritte mit je einer Anziehung an jene beiden, mit 
der lotsten ihm noch bleibenden aber an das Waaseratoffatom gekettet 
ist Dies ergiebt die Molekularfonnel: 

N 

X— H 

N 

für die Stickstorfwasserstollsäure. Die Stiokstoffatome atnd deemaob 
ringlV)ruiig verbund'«n. 

Es kann hier nicht die Kede davon sein, den ztemlioh kompli- 
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zirton, über mannigfache organische Verbindungen als Zwischenglieder 
hinweg führenden Wog zu beschreiben, weichen Curtius einschlagen 
mufete, um die neue Säure zu erhalten. Nur das sei erwähnt, dars 
sunXohst eine SubBtanz dargestellt wurdci welehe toq dw neuen Ver- 
bindting nur deduroh ebviofa, dato in ihrer Formel der dreifache Sti«ik-> 
stolfring Hiebt mit einem Waaeeretoflatom, aondem mit einem kompU- 
sirten organischen Radikal vereinigt war, welches durch geeignet© 
Operationen verdr;in(^t und durch WassersfofT ersetzt wurde. So 
erhielt Curtius die neue Verbindung, welche in last alleu Beasiehungen 
den Hiarken Wasserstoflsäurea ähnelt, besonders der altbekannten 
SalxBanre. Wie dieee iet aie ein Gas, welohee aioh aehr leioht nnd 
in Menge in Waeaer löat In Qaafonn hat sie einen oharakteristiBeben,. 
höchst stechenden Oeraoh und erregt selbst in kleiner Menge Schwindel 
und Kopfschmerz, sowie heftii,'-e Entziindunjr der Schleimhäute der 
Athemweg^e. Dir konzentrirte wässerige Säure enthält etwa 27 pCt. 
Gas gelöst. Sie wirkt ganz wie starke Salzsäure, z. B. löst sie viele 
Metalle» wie Eisen, Zink, Kupfer, unter WaaaeratollMitwiokdiing auf* 
Die flo erhaltenen, den Chlormeiallen analogen Stiekatoflhietalle geben 
mit Silber- und Queoksilberlttsungen NiedersohlKge, welche Verbin» 
düngen dieser Metalle mit StiokstoiT sind und sich — gaus ebenso 
wie die Säurp, deren Salze sie vorstoHen — durch ung-emeine Explo- 
sivität auszeichnen. So wurden z. B. die I ntcrsneimiiyen von Curtius 
bald nach der Kntdeckuug der neuen Süuru durch die schwere Ver- 
letsuog eines seiner Mitarbeiter versögert, und man war seitdem ge- 
swungen, die Versudie nur mit der «llergrötbten Vorsieht ansustelten 
und konnte fortwiihrend auf eine Detonation gefafst sein. In der That 
kennt man kein Salz der Stick F^tnfTwasserstolTsäure, welches nicht dut ch 
Schlag und Stof« oder wenigstens durch sohnelies Erhitzen an der 
Luft äuCserst gewaltsam cxplodirt 

Bei der grofsen Einfachheit der Zusammensetzung der neu ent> 
deckten Saure mufste von vornherein die Frage interessiren, ob e» 
nieht mi^flieh wäre^ dieselbe auf einfacherem, Bjnthetiaohem Wege dar- 
zustellen. Diese Frage ist vor kurzem durch Wislicenua mit 
günstigem Erfolge gelöst wordm, so dafs wir jetzt die .'^tickstoffwasser- 
ttoHsaure durch Operrttionen erhalten können, welche >ieli gänzlich 
auf dem Gebiete der anurgauisuheu Chemie abspielen. Die Synthese 
erfolgt einfiwh duroh Erhiteen von Natriumamid, d. h. von Ammoniak, 
in deesen MolekQl ein Wasserstoffatom durch Natrium substituirt ist, 
in Stickoxydulgas (Lachgas). Hierbei bildet sich aus 2 Molekillen 
Katriomamid und 1 Molekül Stiokoxydul. je 1 Molekül Aetznatron, 
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Ammoniak und Stickstoffnatrium, welches letztere ja das Natriumsalz 
der StickstofTwasserstoffsäure ist Die bei etwa 200° erhaltene Schmelze 
liefert in der That beim Destilliren ihrer Lösung mit vordünntur 
Schwefelsäure eine wässerige Lösung von StickstofTwasserstoffsäure. 

Wenn die letztere durch die neu entdeckte, bedeutend einfachere 
Darstelhingsart dum praktischen Studium und damit dem allgemeinen 
Interesse näher gerückt erscheint, so ist doch nicht zu vergessen, daTs 
sie noch in anderer Beziehung Aufmerksamkeit verdient Ihre Kon- 
stitution an sich bietet des Merkwürdigen viel. Wer sich daran er- 
innert, in wie immenser Weise Kekul^s Theorie des Benzolrin^es 
— dessen Gedenkfeier vor kurzer Zeit begangen wurde — die Chemie 
in den letzten 25 Jahren gefördert hat wird erkennen, dafs alle chemi- 
schen Verbindungen, deren ringartige Konstitution wahrscheinlich ist, 
schon an sich eine reiche Fülle neuer Kombinationen in Aussicht 
Stollen. Sowie der Benzolring uns die Kohlenstoffatome in ihrer 
merkwürdigsten ringrörmigen Verkettung zeigt, bietet die neue Stick- 
stoffwasserstoffsäure uns das erste Beispiel eines Stickstoffringes dar. 
Wenn dieser auch wegen der geringeren Anzahl der Anziehungen 
des Stickstoffatoms niemals eine so ungeheure Reihe von Derivaten 
zu liefern vermag, wie der Kohlonstoffring, so bietet er doch einen 
höchst interessanten neuen Ausgangspunkt für mannigfache Verbin- 
dungen. Seine Entdeckung mufs jedenfalls als ein epochemachendes 
Ereignifs in der chemischen Forschung bezeichnet werden. Dr. L 






Fa« I mann , Kart t In Reiche Am fietotee. niuitrirt« Oewhtehte der Wia> 

£s ist eine reizvolle Beachäftigung, die Pfade der Wissenschaft rückwörte 
Sil wandeln. Nur n leieht veigeemn vir in dem Gedanken, „wi» berrlioh 

woit wir OS gebracht", der schweren Kämpfe, welche nöthig waren, den Ideen, 
die uns beute selbstverständlich erscheinen, zum Siege zu verhelfen. £s wäre 
aueh undankbar tmi der ibrca flttcUiehen BeaMaae eloh avfliaiienden Naahwalt 
gehandelt, wollte sie der kühnen Forscher, Erfinder und Entdecker vergessen, 
deren Erbschaft sie geniefst. So dankenswert)) die Aufgabe ist, eine Wissen- 
achaft in ihrer historischen Entvickeliing darzustellen, ao acbwierig ist ea 
froilieh auch dem Forscher, d'io oft dürftig und im Verborgenen fliefsenden 
Quellen aufzustöbern und daraus den breiten Flufs der Geschichte zusaiuinen- 
Xliaetaen. Der ci.serne Fleifs tQchti^i r Forscher hat uns für jode Richtung 
dea menachlicfaen Geistes gute Werke geacbaffen, welche die historischen 
Thataachen im Zusammenhange darstellen. Wir arinnem an das Sammelwerk 
„Geschichte der Wissenschaften in Deutschland", das einen kaum jemals im 
Stiche läflBt. So schwierig die Aufgabe iat, eine einselne Wiaaenachaft in ihrer 
Oeaehichte zu Terfolgen, ao wird auch die Aufgab«, eine zuaammenfluaende 
Oeschichto des Wissens in populärer Furm zu .schliffen, nicht zu unterschätzen 
aein, und wir müaaen hohe Anerkennung dem Fleüa luid Oeaohick dea Yer- 
faaaara sollen, der dieae An^be in dem ihm sur VerfUgung atehenden Räume 
▼on GO Bogen völlig zufriedenatelli nil geti'i^t hat Es ist natürlich klar, dafs 
Vollatändigkeit hier nicht verlangt werden kann. Was von einer solchen zu* 
aammenlhaaenden Daratellung zu 'variangen iat, nimlieh eine klare Darlegung 
der Hauptsachen in ihrem ZusammenhanL'e. so zwar, dafs man — mit I/essing 
zu reden — „aus einer Scienz in die andere hinüberblicken kann," dioaen 
An^>rOehen genfigt daa Bneh wie kein anderea. Paaaeod auageauohta Bilder, 
•welche den oft recht verstcckfi n C^uollon cnilehnf sind, in guter Reproduktion 
erhöhen den Werth dos Buches und gestalten es zu einem orbia pictus, der 
in Haaa und Sehnla belehrend wirken mSga, wie nur immer aeln Urbild, der 

ebenfalls abgebildete (Ich roTueiiins, go^%•ir■kt h.'il f?m. 

F. Tisaerand: Traite deSlecauique Celeste. Tome IIL Paris, Oauthier- 
yiUara et flla. 1894. 

Der dritte Band dieses ^rrofsen, selbstverständlich nur für den Astronomen 
von Fach und zwar speziell für die mit thooretiacben Untersuchungen vur- 
trauten Voraoher beatimmten Werkea beaohiftigt aiob mit der mafliematiaeban V 
Darlegung jener Methoden, welche über die Hewcgun^'^theorio des M -ndes 
Aufgestellt worden sind. Der Verfasser geht bis auf die Anfange der Begrün- 
dung der .Mondtheorie" dureb Newton zurück, orllatert die in der Mitte dea 
vorigen Jahrhunderts von Cl ft i rau t, d' A 1 oni bort iri-rnachten Remerkungen und 
die von Euler gegebenen Losungen, und demoiisti ii t dann die von Laplaoe 
herrührenden, grundlegenden Erweiterungen des Problems. Im waiteran Verfolg 
dea Qegenatandea werden die Arbeiten aua der eraten Hälfte dea gegenwkrtigen 
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Jahrhondeili (Damoiseau, Plana, Poisson, Lubbock, Pontecoulan't> 
besprochen und schlierslich die wichtigen Bearbeitung-eii der Mondthoorie dtirch 
Delaunay imd Hanseo. Die»e Darstellungen werden eiaen trefflichea Führer 
bilden Ar jene, welche sieh mit der Saebe rertraat machen wellen, ebne evf 
das im vwliegwiden Fall«- sehr leitraubende Studium der Originalwerke zurück- 
gehen zu müfisen. Ein besonderes Kapitel (das 13.) ist der Verfolfung der Arbeiten 
über die aükulare Acceleraüon de« Mondes gewidmet. Aufserdem kommt der 
Terfesser im Sohlttbkapltel eeines WeriEee, wo er fiber den gegenwirtigen 
Stand der Mondtheorie spricht, nochmals auf den wahrscheinlichen Betra^^ der 
Mond-Accploration zurück. Er neig-t eher zu dem thoorf»ti?rlu'n HcBuitate 
Delaunays Bogensekunden) als zu der Uansenschtan Zahi {\2"). New- 
00 m b bet, indem er die Beobaehtungen der alten MoodfinatnmiwM» bei Ptole* 
maus, die arabischen Sonnenfinsternisse, die Mondbeobachtnngeii dos Mittt^!- 
alters, bis auf Hovel und die Pariser des 17. Jahrb., znsammenfaffitc, eine 
Accelcratiou von 8"8 abgeleitet. Tissoraud kommt zum Betrage von etwa 
7". Er hebt anoh die Arbeit des unteneicfaneten Referenten Uber die .Beitim» 
mun^' dor Säkularacceleration aus Sonnenflnsternisscn , die rorzxigswoiüe der 
Zeit nach Christi angehören, hervor und regt die Frage an, ob sich diese 
mittelalterliohen Finsternisse mit den arabischen des 9. Jabrh. Tielleicht unter 
Zuziehung seiner (Tisseranda) Accelerationabestimmung ohne Zwang "vei^ 
eini^'on lir-r.sen; Referent wild es eich nicht entgehen lassen, späterhin diese 
fiiigf zu hi'ilutwortpn. F, K. Giuzr-I, 

Ileyers KonverMtiouslexiliou. d.Auü. 3. und 4. Band. Leipzig und Wien, 
BibL Inatitut ISM. 

Ana der Fülle der Artikel der beiden neuesten, vorliegenden Binde des 
grofsurtigon Universalwerks ht'lu u wir (liojtMiijj'en über ..Darwinifsmus" und 
nOeutscblaud" hervor. Dem erstereu Artikel, der noch durch solche über 
^jllimikry*^ und „Schutzrirbung** ergänzt werden wird, ist eine neue Farben- 
ta&l beigegeben, welche auträllige Beispiele für durch Klim», Jahreszeit, 
jsoxuclli' Vri hiiitiiis.-jo und Ba.'^tai dinin«»' erzeugte Abändern nj^'fn und für An- 
passungen an das Wasser« und fjchmarotzerlebeu vor Augen führt Der su- 
gehörige Text bietet eine wundenroBe, knappe Darstellang der Hauptprinsipien 
der Entwicklungslehre und weist zuglekdl wMfilhrlich auf die befruchtende 
Wiikuuj,' hin, welche durch dieselbe »'ine Runze Reihe von Wi.sssenschafton er- 
fahren haben, die os mit den hui-hstentwickeiteu Lebewesen zu thun haben, ohne 
zu den eigentlichen Katorwissensebaften im engeren Sinne gesllüt zu 
^\t■r<ioll. Der Artikel .,Deutsehland'' erscheint diesmal statt mit 10 mit IT h '»ehst 
in«tt :iktiven Kartonboilagen, wobei unter den neuen hervorgehoben seien die 
Karten: Nutzbure Mineralien, KUmakarte (vier Einzelkärtchen für Luftdruck, 
BewöUcttng und Regen), BevoUceningadiohtigkeit, Verbreitung der Juden, Land- 
wirthsiJi.if* fvi( 1 Kiirtrhen zur Uifbersi'ht liVirr »lio Anbau-Yerhältnisse der 
wichti^^sten Kulturgc wachse), Deut8ch>0st- Afrika. Auch die Konfessionskarte 
ist mehrfarbig und wesentlich genauer neu hergestellt worden, wobei daa 
stürfcste Misehungsgebiet (Pfalz) mit einem besonderen Kärtchen bedacht 
worden i-t An- il-r^-' n weiiifjfii Angaben erhellt, in tn fTondtT Wt-ise Ji«' 
>taturwi6äcn8chaflüu, enthipreohend ihrer heutigen dominirendcn Stellung, 
anoh bei der Neutwarboitung des Werkes wieder in erster Reihe berfiolmiabllgi 
worden sind, F. Kbr. 
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Die grofsen Zfige im Antlitz der Erde. 

Von Dr. Willi Ule in Hall» «.<!.& 

as Antlitz der Enli- ist ein beliebter Ausdruck unter den Geo- 
lugua und Geograplien geworden, seitdem der bekannte Wiener 
Geologe Eduard Suefs sein hervorrageades Werk Uber die 
Gestaltung der ESrdoberfläche unter diesem Titel hat erscheinen lassen. 
Wie von einer höheren Warte ans hat jener weitblickende Gelehrte 
die Formen der Erdobernüche einei' Beti achiiing- unterzof tMi, das Gesetz- 
mäfsige in ihnen festgestellt und ihr Werden zu erluuiern gesucht. 

Nicht sum eratai Male sind derartige Gedanken ausgesprochen 
worden. Schon vor Suefa haben die Heroen auf dem Gebiete dee 
Oeistealebene, wie Alezander v. Humboldt, Carl Ritter, Peaobel 
und andere, in dem Antlitz der Erde die hervorragenden Züge erkannt . 
und ihre Oesetzmürsiukeit geahnt. Es ist das g-lpichsarn ein Beweis 
des gewaltigen Fortschrittes unserer Zeit In der lüfurscliunfr der Rrde. 
Noch vor 100 Jahren war eine solche Betrachtung der Erde kaum 
möglich. Brat na«^dem die Umrisse der Festländer im grofaen und 
ganaen durch die kühnen Porsohungareiaen am Ende des vorigen 
Jahrhunderts festgelegt waren, konnten in unseren führenden Qeistem 
Vor8telIin)!.>i'n von allg-eineinen Gesetzen auch in dem äufsercn 
Aussehen iinsi rcr Erde erwachen. Sie sind erwacht, und das Werk 
eines Eduard Suefs ist das Endergebnifs im Verfolg dorsolbeu. 
Aber allerdings auch aur Zeit ist daa Antlitz der Erde noch nicht in 
allen Zfigen uns bekannt. Um diu Pole, namentlich um den Südpol, 
liegen noch weite Gebiete, liegt noch etwa Vso de>* Erdoberfläche, das 
bisher unseren Augen v> i liUlli geblieben ist. Wer vermöchte xu sagen, 
wie diese Regionen das Gesamtbild unseres Planeten einst veründem 
werden? 

BlBWMl nad Kri». UM VI. la 29 
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Das Bild der hokaniitt ii Erde führt uns heute jeder Olobuä vor 
Augen. Alltrdiugto iu wie verkleinerter Form! Muii macht sich da- 
von oft nicht die rechte Vorstellung. Ein Qlobus von 1 in Durch- 
mosser ist nur Vuouuouo wahren Erdku^l. Dauelbe Verfaaltaife, 
auf den Kopf dee Menachen angewandt, würde uns ein unsiohlbares 
SlMilikomohen von 17 Millimikronen DurohmesBor geben. 1 Millimi- 
kron ial aber nur ein Millionstel Millimeter. In einer solchen Ver- 
kleinerung^ können naturgemSfe nur di^ gröbsten Züge sur Gfschet- 
Dung kommen. Besser sehon dürften unserem Zweoke, ein Bild der 
Gesamterde zu geben^ die groteen Weltkarten dienen. Allein sie zeigen 
uns die Länder verzerrt; denn auf ihnen ist die gewölbte Erdober- 
fläche eingeebnet 

Suefs läfst den Beobachter in der Einleitung seines Werkes auf 
den Flügeln der Phantasie in den Äether sioh erheben, und wir wollen 




Fig. 1. SrihilBtaM OMtdt dMr BMstetfliA« traa «iaM Lafttalka 9m §miikm 

D(, E|, Fl» H| »iml 'lio sciR'liiliari'i» 0<>rler «lor <ler KriluliorliAcho ftiitffhvriK'iMi Punkt« K,F»H» 
tivr liutfwu K), C'|. L)|, Kl »Uu die »cbeiubaie I:^r«lol>«rUitcbe. 

ihm darin folgen. Aber wir müssen su gewaltiger Höbe aufeteigen, 
wenn wir nur einigermafsen eine Ansieht der ganzen Brde gewinnen 
wollen. Ueber 12000 km müssen wir uns vom Erdboden entfernen, 
wenn wir nur die gleiche Stellung einnehmen woUen, die wir inne- 
haben, sobald wir von unserm 1 m starken Globus zur besseren 
Uebersicht um 1 m zurücktreten. Es leuchtet da ein, wie wenig unsere 
Regler der Lüfte, unsere Aeronauten, bei ihren Fahrten von der Erde 
zu sehen bL'koramen. Sie werden dabei aucli mich von einer sonder- 
baren Wahnu hmKTi_' ii!>* rrascht; denn di«* kuj;ellV.rmii:e ICrdoberlläche 
ersjclit'int unter üincn sultsamcr- odi^r sa::i'U wir b.-sser natiirlicher- 
weist' heck^Miforniig viirtiiH. Dt?r Luftschifler, über dem sich wie 
über uiiü die Hunmflskuir'd wölbt, schwebt s(> L'lt'irh^iara in »'inor 
HolilkujTL'l. Uw Ursache di» s< r wunderba' »>n I k : rinn mig d»»r Krd- 
()b(>rllache bcirt in tlt-r \Virkuti<r der Atiuuspiiase. weielie die Licht* 
stiahlen von ihrer geraden Richtung abU-nkt. Die Brechung der 
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LichtstrabUni liifst Ja auch hei Aussichten vrm hohen Berg'on den j 
Horizont gehoben erscheinen. Wir lioffen. durch die vursteh-Midc Figur ! 
diese Erscheinung zur ganügn anschaulich gemacht zu haben und 
dürfen darum wohl eine leioht ermüdende Auaeinandersetzung uns 
hier ersparen. 

Erheben wir uns nun xu jeatti soh windelnden Höben I An dem 

Firmament zeigt sich eine kreinrundo Scheibe mit glattem Rand, ohne 
j<'<It. Erhebung und Vertiefuntr- Ts< (\:\^ in der That unser PlattPl, tter 
aul den Karten st» reich an gewaltigen CirliirLTt ri i isch' int Kr jr-t es; ; 
selbst die gewaltige Erhebung eines Ütturibanitar vua naiiczu 'J km 
ist versobwunden) denn sie ist in der That nur eine winzige Ungleioh.» 
faeit unserer Erdoberfläohe. Die Höbe dee Gaurieankar macht nur 
den 700. Thell dfs Erdradiu.s au8. Auf einem Qlobus von 1 ra Durch- 
messer würde der höchste Berg nur eine Erhebung von 0,7 mm bilden. 
Auch hier ist die landläufige Voi-stpllimir meist eine völlig falsche; 
eid ist irre geleitet durcli die vielen überhöhten lieliel'globeu, wie über- 
haupt Reliefdamtellungen, vielleieht aoeh dondi unsere personlidie 
Unfähigkeit, die horizontalen und yertikalen Verhältnisse des Landes 
ricbtjjf absusohiitxen. 

Sollte denn aber nicht wenigstens die in den Schulen uns so 
eindringlich gch^irff Abplattung der Erde zur Anschauung kommen? 
NiMH, auch dieöö isl zu gering! Denn nur um rund 21 km ist die 
Entfernung des Poles vom Mittelpunkt der Erde kürzer als diejenige 
eines Punktes des Aequators von diesem. Es ist das nur der 300. Theil 
des mittleren Erdbalbmessers, ein viel su kleiner Werth, um von 
unseren schwachen Augen erkannt zu werden. Rt i i'. ni Olobus von 
1 m Durchmossor betiÜL;-! die AViplattimg nur 1,7 nä:ri. Kein Teciiniker 
(k>r Welt vf i inag eine solche Uugeoauigkeit des Globus mit Absiebt 
fertig zu bringen. 

Derartige Betraohtungen müssen uns zweifellos mit Staunen er- 
füllen über die Leistungen unserer Geodäten, welobe solche Unregel- 
mäMgkeiten in der Gestalt der Erde naobgewiesen haben. Sie ver- 
dienen mit Recht unsere volle Bewunderung und Achtung. Denn in 

den zur Feststellung dieser Thatsachen erforderlichen Messungen imd ^ 
Rechnungen steckt eine gewaltige Arbeit. Dem LAien würde es wirr 
vor den Augen werden, wenn er solchen Zahlenreihen gogenübergo- 
stellt würde. Die Fortsehritte der Mathematik ermöglichen aber den 
Geodäten die liösnng so sehwieriger Aufgaben bis zu einer über- 
raschenden Genauigkeit. Dank diesen Arbeilen wis.^en wir jetzt auch, 
dars die Erde überhaupt garnicht einmal eine abgeplattete Kugel, ein 

»• 
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Sphäroid ist. Die ausgedehnten Gradmossiing^en der jüngsten Zeit 
haben gezeigt, daTs die durch die Pole um die Erde gelegten Lioiea 
keineswegs regelmäfsige Ellipsen darstellen, wie es der spliärouialen 
(iestalt der Erde entsprechen würde, sondern dafs die Meridiane an 
gleichweit von den Polen entfernten Punkten ganz verschiedene Kriim- 
mungea aufweisen. Diese wahre, mathematisch undednirbare Gestalt 
der Erde bezeichnet man als Geoid. Deformationen zeigen sich be- 
sonders auf den Meeren; sie sind hervorgebracht durch die Anziehung 
der die Meere umgebenden Koutinentalmassen. Es liegt aber hier 
ein zur Zeit noch viel umstrittenes Feld vor. Denn neuere Beob- 
achtungen deuten darauf hin, dafs diese Wirkung der Kontinente bisher 
möglicherweise überschützt ist. .'^chweremessungen in Gebirgen haben 
uns zu der .\nnahme gezwungen, dafs unter solchen Erhebungen 
der Erde Massendefekte vorhHnden sein müssen, da die Schwere sich 
in denselben nicht gröfser zeigte. Es liegt der Gedanke nahe, dafs 
ähnlich auch die Erhebungen der Kontinente nicht Anhäufung gröfserer 
Maasen, sondern nur Aufragungen unter gleichzeitiger Auflockerung 
der Massen bilden. Dadurch wird die Richtigkeit der bisherigen 
geodätischen Hechnungen freilich etwas in Frage gestellt. Dieselben 
hatten in der Mitte der Meere Einsenkungen d. Ii. Abweichungen vom 
Sphäroid im Betrage v«in über 1000 m ergeben. Helgoland z. B. 
würde danach um bein«hc 200 m unter dem Meere verschwinden, so- 
bald die Landmnsse Skandinaviens und Deutschlands nicht mehr ihre 
anziehende Kraft auf das Wasser auszuüben vermöchte. 

Solehe He'rachtungcn sind geeignet, uns die Bedeutung der po- 
laren Abplattung der Erde im rechten Lichte erscheinen zu lassen. 
Es ist ja bekannt, dafs diese Al)j)lattung als ein schwerwiegender Be- 
weis für die Richtiukeit der Kanf-Laplacc sehen Theorie der Ent- 
stehung der Ertle gilt. Eine glühend-flüssige Masse, zu welcher sich 
die Erde aus dem glühend -heifsen Urnebel verdichtet haben sollie, 
mufs allerdings unter dem Einflüsse der Rotation eine starke polare 
Abplattung erhalten. Thatsächlich ist aber «lieso Abplattung, wie wir 
gesehen haben, eine verhältnifsmäfsig geringe. Mit dem Vorhamlpii- 
sein eines Centraifeuers im Innern der Erde als Rest des einst flüssigen 
Zusliindes läfst sich darum nach Hopkins die gegenwärtige Ge-stalt 
der Erde nur dadurch in Einklang bringen, »lafs man der jene feurigen 
Massen umhüllenden Ruide eine ziemlich bedeutende Dicke zuschreibt 

Wenn uns die Physiker nun aber überdies noch lehren, dafs 
unter hinreichend starkem Drucke alle festen Körper, selbst Stalil und 
Eisen, sich wie flüssige Körper verhalten, dann kann uns die vor- 
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handcno Abplattung der Erde gewifs nicht mehr als zwingende Stütze 
der Kant-Laplacesclion Theorie von der Knfstchiin;r und dem feiirig- 
flüssi<ren Innern der Erde gelton. Es giebt ja auch eine ganze Reihe 
von bedeutenden Gelehrten, welche die Annahme eines starren Erd- 
innern für unabweisbar halten, da gewisse Erscheinungen in der Be- 
wegung der Erde, wie Nutation und Priizession, sonst nicht begriffen 
werden könnten. Allein dem 
steht mit Recht der Einwand 
gegenüber, dafs doch die Aus- 
brüche feurig - flüssiger Mariso 
in den Vulkanen deutlich Zeug- 
nifs ablegen von dem Vorhan- 
densein eines Feuers in den 
Tiefen der Erde. Um dieser 
Thatsache Rechnung zu tragen, 
stellte Hopkins die Hypothese 
auf, dafs zwischen dem starren 
Erdkern und der festen Rinde 
ein brodelndes Lavameer sich 
befinde. Welche von den vielen 
Anschaiumgen richtitr ist, das 
zu entscheiden ist der Wissen- 
schaft bislang nicht gelungen. 
Alle diese Theorien sind Hypo- 
thesen und werden solche blei- 
ben, da uns die Möglichkeit fehlt, 
in das Innere der Erde zu drin- 
gen, um dort die Thatsachen 
hervorzuholen, welche an Stelle 
jener Hypothesen die Theorien 
über das Wesen der Erde stützen 
sollen. 

Zur Zeit wissen wir jeden- 
falls von dem Erdinnern eigent- 
lich nichts; selbst die tiefsten •"'i^ -• Durchsclmitt der Erdrinde lur 
Bohrungen haben uns nur über^""«'»'""^'"'"« eiaielner OrbüenTerhaltnuM.') 

•) Muthmafsliche Dicke der Erdrinde ( SOkm, E). (iröfste Meerestiefe | \') km, 
M). GröfsU' Boriyhölie (8,8 km, B). Mitllero Hohe der Konlinento (0,7 km, C). 
Mittlere Tiefe der Ocoano (.'J,? km, Ü). Tiefstes Bohrloch (1,7.'» km, Bo). Höchste 
LuftbaUoiifahi-t 1 1 1,1 km, L|. Höchste Wolken km, W). Muthmarsliche Höhe 
der Atmosphäre 300—300 km, A), 
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das Wesen der äufserBten Rinde unseres Planelen unterrichtet Das be- 
kannte Sohladebaclier Bobrlooh führt uns nur um V4000 Mittelpunkt 
der Erde näher, daa will für unseren Globus yon 1 m Durohmesaer be- 
sagen, dafa wir in dens^ben eine Stecknadel um etwas über Vio nun 
tief eingesenkt haben. Daraus auf daa Innere unseres Globus Sohlüfise 
ziehen au wollen, erscheint gewifs unzul&ssig; es Teranschaulicbt aber 




Fig. 3. OeauiMlw XfdUlte 



dieses Beispifl sowohl als auch der umstehende Durchschnitt der Brd- 
rinde treflltcii, wie wenig Bedeutung wir im allgemeinen den Hohrungs* 
eig<«bniB8en beilegen dürfen, wenn es sich um Theorien über daa 
Innere der Erde handelt. 

So wichtig fiir unsere weiteren Enirtenmiren nun tmstrs-itig nuoh 
die Kenutnirs von dem UV^fn df«? Frdiim. iii und damit von der Kid- 
ent^tphiing ist, «»> ttnispfii \v:i doch unser Nichtvn'ssen auf du senv 
üebieie offen hekenueu, damit wir nicht zu falschen Schlüssen und 
Vorstelhtnfren verleitet werden. Wenn auch du« K a n t - Ln [> lac r sche 
Tbe*>rie noch heute die meisten Anhänger besitzt, so dürfen wir docti 
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uie vergessen, dafs auch eine ganz« Reihe von Erscheiiiuiigeu gegen 
di««elbd «prieht Wir eriimerii nur dftran, dafs die Annahisd «Ines 
iirgprQnglieh glfibeBd^heirsen Nebeta sieh kaam vereinbarea UUiBt mit 

den Gesetzen der luoderneu Wäruietheorie, wonach einem solchen 
Zustand auch die intensivste Molekularhewegung entspricht. Da will es 

uns fai=t wahrscheinlicher dünken, dufs «ler iiranninirüchc Zustand gerade 
ein solcher war, in dem niedere Tempeialur und darum geringe Mole- 




Fig, 4. Kontinentale F.rdhAlft«. 



kularbewegung herrschte. Aus dieser Form des Urzustandes läfst 
Nordenskiöld in d(*r Tiiat den Rrrfball entstehen. Aber wir wollen 
nicht zu weit abschwellen von unserm Thema, üeber dem Ursprung 
der Erde lagert eben ein undurohdriaglioher Schleier. 

Wenden wir den Blick aus unserer sohwindelnden Hobe 
wieder lur Erde. Dunkle und helle Gebiete treten aua der Soheibe 
hervor. Es sind die Festländer und die Meere, welche diese Un- 
frlcichnilifiiig'ketten bewirken. Und wenn wir genauer hinschauen und 
die Erde einen vollen Tag hindurch betrachten, so werden wir sehr 
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bald einen der hervorateohendsten Züge derselben erkennen, nimlieh 
dae Ueberwiegren der Waaserfläohe. Beinahe V? der Erde ist waaser» 
bedeokt und nur V7 ffillt dem Lande zu. Diese Ungleiohheit wBide 
noch mehr in die Augen fallen, wenn die Festläiider einheiüi<dier g»- 
stalUM wären, wenn nicht die reiohe Gliederung derselben das Bild 
verwii^clite. Aber auoh so sohon erkennt man die Unermediliehkeit 
des ltmor>res, besonders wenn man hinbliokt auf die gewaltige 
Fläche (i.s (IiufsHn Ozeans. 

Drs \V »Mieren erscheint aul dmi Bilde der Erde als ein auflallen- 
der VV'eseiisziiLr die eig'enartipfe, ungleichmiilsitife Vertheilung von Wasser 
und I^und. Um den Nordpol hf-riiin scliaaren sich fijr/nlich die Konti- 
ueute, naoh büden nehmen sie mehr und mehr an Umfang ab, bis sie 



Fig. .j. Artal d«r Htthen- uuü Iiercn>iul«o la Prozeutea der gMunMa £rdob«rfl*c)M. 

nur noch schmale Ki'ile zwischen ausgedehnten Meeresflaohen bilden. 
Unter freciifneler Wahl anderer Pole kann man auf Grund dieser 
Eigenthümlichkoit die Erdiiberfläche irut in eine Wasser- und in eine 
T.^ndhomis|)häre theihn. Der Pol jener wurde bei Neuseeland, der 

Pol dieser etwa bei lA)iidon zu suchen sein. 

Xooh schärfer tritt der Gegensatz zwischen Wasser und Land 
hervor, wenn wir ihre Volumina mit einander ver«jrU'iclion. N'ur 
6S0 m betrüjJTl nacii den n'-iii'>tt'n Betvchntm<;en die miithnt' H<>he 
der Kontinente, w ih'.'iul il e Ii ckeu dei- Mede im Mittel 3»)ö0 
Met.T iiei ^inil (>;elie l-'iir. 2). t 'ials «iie<-' also das 2-"»-fafhe V»»lumen 
der Koiitiiieüte an-Miaeheti. Beteclnien wir das <len finzt-liicn Ib'hen- 
und Tu reii^l .it' II /ii:^'eli q iire Are.d, .-u Ic koii!:i;eii Wir ein noch deut- 
licheres Bdd \ dem l et'erw lei^en d- s \\';issets anl der Krde 

Di'- vt»rstelieiide F'iir. 0 ve: ansrli uilirlit iiaeh Siipan die>i»s Verlialt- 
n:fs. la Prozenl«'n der Kidoherllache sind die den einzeiiM'u Huhen- und 
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Tiofenstufen entsprechenden Areale herechnpt. iimi (Ho i rhalitnieii 
Werthe so eingetragen, dafs die vertikalen Lünen <ien Höhen, die 
horisoatalen dm Prosenten der BrdoberflSdie entspreehen. Das Bild 
giebt somit dw mittlere Relief des FeelUndeB und des Meeres, also 

der Kruslenoberfläche unseres Planeten. Uns fällt bei dein Anltliok 
desselben der Gegensatz in fiem Verlauf der Linie oberhalb des 
Meeres und unterhalb desselben aut. Obtihaüt des Wripsers ist sie 
koncav, unterhalb konvex gekrümmL Es gemahnt uns das daran, 
daTfl hier Tersotiiedene Krifle thätig sein mössen, die der Erusten- 
oberflaohe, also auch dem Antlits der Erde, kennaeiohoende Züge auf* 
priSgen. Von allen Eriften, welche die Erdoberfläche gestalten, ist 
aber die Erosion des fliefsenden Wassers allein diejenige, welche nur 
auf dem meere-freien Kontinente zur Wirkung kommt. Jone eigon- 
thümliche Form den mittleren Reliefs oberhalb des Meeres niufs dem- 
nach als Folge dieser betrachtet werden, was in Einklang steht mit 
1000 m 
m m 



500 tu 
250 m 



kmim». 
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Fig. 6. Mttlm flUlh« dw 
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Im Omteihaltt lllahwf lafekiW OMadtat*. 



der Erfahrung, daTs auch in dem Verlauf jeder einseinen Erosions- 
rinne diese Form wiederkehrt. 

Trotz der Verschiedeniieiten der Mittelwerthe zwischen r.and- 
hiihe und Mperpsliele zeigt sich nun seltsamerweise in den Maximal- 
wertheu iLir diu Erhebung deä lindes und die Einsenkung deä 
Meereegntndes eine anCbUende Harmonie. Bis su 6800 m ragt der 
Gaurisankar im Himalaya auf; erst in 8600 m erreicht das Loth im 
Stillen Ozean den Boden. (S. Fig. 2.) 

Könnten wir das Meer wegnehmen, dann würden uns in 
den Zügen des Ei lantützes* v. eifere Kic tiMiümlichk* itr^n en'iretren- 
tretcn. Dem raulieii, uneiienen l't ^tland ritelu ein nahezu huf izontaler, 
im allgemeinen nur sanft gewölbter Meeresboden gegenüber. Stetl er- 
heben sich aber aus demselben die Eontinente selbst. Sie erscheinen 
wie Plateaus, die dem Meeresboden aufj^^esetat sind, einheitlicher und 
nicht mehr so mannigfach gegliedert, wie uns tlie Karte die Festländer 
<larbietet. Meeresbecken und Kontinentalorhebunq-on sind demnacli 
zwei Wesenszüge der Erdoberfläche, wir müobten sagen erster Ordnung. 



450 



Jene Mannigfaltigkeit ihrer tbatsnchlichen Gestaltung ist erst 
eine Erscheinung zweiter Ordnung. Die brandenden Wogen des 
Meeres, die nagende ununterbrochene Arbeit des fliefsendcn Wassere 
und die Thätigkeit der im Erdinnern verborgenen Kräfte haben uns 
diese geschaffen. 

Der (Jleichfürmigkeit der ozeanischen Becken entspricht auch 
eine gewisse Gleichheit der mittleren Tiefe in den einzelnen Ozeanen. 
Der seichteste Ozean, der Atlantische, weicht mit seiner mittleren Tiefe 
von 3300 m nur um 540 m von derjenigen des tiefsten Ozeans, des 
Indischen, ab. Der Pazifische mit 3600 m hält etwa die Mitte 
zwischen beiden. Auf den Kontinenten ist, wie Fig. 6 lehrt, von solcher 
Harmonie nichts zu finden. Dem 2(j0 m hohen Australien steht Asien 
mit 900 m mittlerer Erhebung gegenüber. Afrika und .\merika ragen 
nahezu gleich auf; das erstere hat eine mittlere Höhe von 620, das 
letztere eine solche von 610 m. Europa mit seinen weiten Flach- 
ländern erreicht trotz der vielen Hochgebirge nur 290 m im Mittel. 
Die Gebirge sind eben im Vergleich zur horizontalen Ausdehnung 
«les gesamten Erdtheils verschwindend kleine Gebilde, kleine Stein- 
haufen auf der weiten Tenne der Kontinentalflächen. 

Mecresräume und Festlandsplateaux bilden in ihrem Gegensatz 
das Antlitz der Erde. Das Thatsächlichc dieses Gegensatzes ist lange 
erkannt; aber eine Erklärung der Entstehung dess«'lben ist gleichwohl 
bis heute nicht gelungen. Und doch wissen wir, dafs hier Erscheinungen 
vorliegen, deren völlige Erkenntnifs von tiefgehender Hedeutung für die 
gesamte Wissenschaft von der Erde ist. Dieses Hewufstsein hat den 
menschlichen Geist denn auch nicht ruhen lassen; zahlreiche Ver- 
suche, das Geheimnifs der Natur zu entschleiern, liegen vor; die her- 
vorragendsten Forscher haben ihre Kraft an diesem Problem erprobt. 
Allein was auch darüber gesagt worden ist, es gehört in das Reich 
der Hypothesen. Ein Fortschritt auf diesem Gebiete der Forschung 
ist aber nur möglich, wenn wir uns frei machen von allem Hypo- 
thetischen und uns nur an Thatsachen halten. Thalsache ist der orf>- 
graphische (iegeusatz von Meeresbecken und Festlandsplateau, vuu 
Einsenkung und Erhebung in der Oberfläche der Erde. 
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Die Vorarbeiten für den Bau der Gotthardbahn. 
Absteckung und Durchschlag des Gotthard -Tunnels. 

Von ProfoNor Dr. G. K«|»p« am Polytechnikum in Braunschwvig. 

(FortMtsung.) 

IL Bestimmung der Absteckungselemente des Gotthard- 

Tnnnelfl. 

n der praktisc))fn (ieometrie spriobt man allgemein von der Fest- 
leiETung- und der Absteckung „gerader Linien" urul „Richtungen'*, 
versteht aber darunter nicht sowohl Linien, bezw. Hichtung'en im 
mathematischen Smnf, sondern stets die durch dieselben g-elef:fen 
Verl ikaiebeuen. Man steckt eine ..Linie" aW «liiich senkrecht aut^-e- 
stellte .SiLT-nalstancren, aufgehäii^-te Senkel etc., welche alle m tler 
duich die Linie gelegten \'ertikalebene sich befinden und nur diese, 
nicht aber eine bestimmte maliiematische Linie festlegen. Man sagt, 
der Gotthaixltunnel ist „geradlinig", er bildet aber durchaus nicht die 
gerade Verbindungslinie zwischen den Endpunkten bei Airolo und 
Oösohenen, sondern der Tunnel steigt von beiden Stationen aus gegen 
die Mitte, um dem Wasser einen Abflofa zu gestatten, und auch hier 
bedeutet „geradlinig"* nur in einer durch beide Endpunkte gelegten 
Verlikalebene gelegen. »Oerade Ldnie**, „Riohtung^, ^geradlinig'* eto. 
Bind abgekürzte Bezeichnungen zur bequemeren Auadmoksweise bei 
geodätisohen Arbeiten. 

Ganz ihnlich ist es bei der Winkelmesaung. Man spricht von 
dem Winkel zwischen zwei Pmikten in Bezug auf einen dritten, zwischen 
zwei Yisirstrahlen, zwischen zwei Richtungen etc., versteht aber dar- 
unter nicht diesen Winkel selbst, sondern den Winkel, welchen die 
durch sie gelegten Vertikalebenen im Horizonte des Scheitelpunktes, 
bezw. der Beobachtungsstation einsohliefsen. 

Wollte man den Winkel selbst messen, so müfste man den ge- 
theilten Kreis jedesmal In die durch die beiden Visirstrahlen gelegte 
Ebene bringen, was früher wirklich geschah. 
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Das hauptsächlichste Winkel-Messinslrument der neueren Geodäsie, 
der Theodolit, ist aber so eintfcrichlet, dafs sein „Horizontalkreis" stets 
im Horizonte der Station liegt, und auf diesen werden die Visirstrahlen 
projizirt. Hierzu niufs die Absehlinie des Fernrohres beim „Kippen", 
d, h. beim Auf- und Abbewcg-on desselben um seine „horizontale Axe- 
eine vertikale Ebene beschreiben, was der Fall ist, wenn dio Horizontal- 
Axe genau horizontal liegt und die Absehlinie des Kornrohres auf ihr 
senkrecht steht. Da das Instrument auch um eine vertikale Umdre- 
hungsaxe gedreht werden kann, so läfst sich jede Richtung einstellen, 
um dieselbe direkt auf den horizontalen Theilkreis zu projiziren und 
an ihm abzulesen. 

Wenn in einem Dreiecke die drei Winkel gemessen werden und 
die drei Eckpunkte verschiedene Hohe haben, so mifst man den 
„Horizontalwinkel" zwischen je zwei Strahlen durch Projektion der- 
sulben auf den Horizont der zugehörigen .Station. Man erhält somit 
drei verschiedene Horizonte, welche aber, wenn mau die Krde als 
Ebene betrachtet^ parallel sind. Man kann dann das Dreieck als in 
einer gemeinsamen Projektions-Ebene liegend bchan<leln und berechnen. 

Alle geodätischen Messungen werden zur Berechnung oder zur 
graphischen Darstellung auf eine mathematische Erdoberfläche bezogen. 
Die wahre mathematische Erdoberfläche wird definirt als eine ge- 
schlossene Fläche, welche in jedem ihrer Punkte senkrecht zur 
Schwererichtung stein. Diese Fläche hat eine zu verwickelte Gestalt, 
um sie in geschlossener Form durch einen mathematischen Ausdruck 
darstellen zu könm'n. Als erste Näherung nimmt man für dieselbe die 
Fläche eines Hotationsellipsoides, ersetzt diese aber für viele Zwecke 
ausreichend genau durch die .\nnahiue einer Kugelfliiche. iiei allen 
.Vufnahmen kleinerer Gebiete, wie solche für technische und wirth- 
scliaftliche F^läne in Betracht kommen, begnügt man sich im allge- 
meinen, wenn von den Höhenmessungen ziiiuiclist abgesehen wird, 
mit der Berechnung und Darstellung in einer Ebene. 

Die drei Winkel eiries ebenen Dreiecksergänzen sich zu 180". Im 
Kngeldreiecke hingegen beträgt ihre .Summe 180" plus sphärischer 
Excefs. Dieser hängt ab von der Gröfse der Dreiecksfläche und zwar 
in der Art, dafs er dieser proportional ist. Kr beträgt z. B. für ein 
sphärisches Dreieck von 100 qkm Flächeninhalt sehr nahe eine halbe 
Sekunde und ist daher aligemein gleich 0.''0D5 f, wenn f den Flächen- 
inhalt in qkm bedeutet. Bei der Triangulation zur Bestimmunir der 
Axe des (Jolthardtunnels wuixie der sphärische Excess der Dreiecke 
entsprechend berücksichtigt. Diese Berücksichtigung ist aber eine sehr 
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einfache, denn ein sphärisches iJreieck kann zur Berechnung seintT 
::eiteu wie eia ebenes behandelt werden, wenn man jeden seiner 
drei Winkel am > ^ des sptiäriselien Excmses renniadert 

Bei d«r Ermittelung von Höbenuntersohieden durch trigonu« 
metiisebe Hohenmewung wird die BerOokelobttgung des Einflueses 
der Erdkrümmung schon bei vorhältnirsniärsig geringen Entfernungen 
nothwcndii;, da der Abstand df»s scheinbarMi üon'zontps einer SUition 
von der kugeitormig litilacliitMi Ih'idlM rlläche derärt nut der Kiit- 
feruung vom Berührungspunkte wuclisit, data derselbe iu Metermafs 
ausgedrückt gleich 0,068 (£kni)3 wird, wenn man die Entfernung E in 
km zählt und zugleioh «ueh den Etnflub der Strahlenbrechung 
beriicksiobtigt Diese Korrektion beträgt demnach auf 1 km Ent- 
fernung' ^> *^ cm, auf 10 km Eritfernuni,'- a!n r bereits 6,8 m. Hei d* r 
Bp?«tmiiinuitf^ der Axe d^'s Oolthardtunnels wurden aufser einem geome- 
tnsclieii auch zwei trigonometrische Nivellemeuts aufgeführt, auf welche 
▼ir später noch suriiekkommen werden. 

Hat man sich einmal klar gemacht, was man in der Qeodisie 
unter Abstecken von Linien und Messen von Winkeln versteht, so 
ist der Vorgang sowohl bei der Festlegung, wie auch bei der Ab- 
steckung der Tnnneiaxe Icicbt zu vorstehen. Die Absehlinio de» 
Fernrohres eiu< s lielitigen Theouuliten beschreibt bei der Auf- und 
Niederbewegung defc.selben eine vertikale Ebene, und es wird daher 
keine Schwierigkeit madien, eine bestimmte Vertikalebene mit ihm 
absusteoken und durch feste Punkte, bezw. Signale zu bezeichnen. 
Ist die Vertikalebene, in welche das Fernrohr mit Hülfe der Signale 
gebrarht wurdi», diejiTiifre der Ttinuelrichtung, so hraiirht man nur 
dem Fernrohr eine li(iri/.(iiual< Ilichiiinif rai gt^ben, umaii»liT ihm iregeu- 
über befindlichen Feiswami den Funkt zu bezeichnen, wo die Arbeiten 
für den Tunnel zu beginnen und einzudringen haben, wenn der Tunnel 
horizontal fortgeführt werden solL Ist derselbe aber geneigt, so mufs 
das Fernrohr so gestellt werden, wie es der Steigung des Tunnels 
entspricht. Diese winl bestimmt durch technische Rücksichten, sowie 
den flöhenunterachied der Endpunkte, welcher genau vorher zu er- 
mittel a ist. 

Durch allmähliches weiteres Abstecken der Linie iu den Tunnel 
hinein mit dem Fortschreiten der Arbeiten bekommt man immer 
mehr feste Punkte im Tunnel selbst, welche in der Axe desselben 

durch genaues Einrichten uinf EinniveHii >'!i f> -^t:^' !• l-i u -nleu und nun 
ihrerseits zur weiteren N'erl.uiC'-enuiL'- der Axe m der bostinmiten Hich- 
tung und Uüheniage im Tuuuel benutzt werden können. Mifat man 
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zugleich die Entfernung vom Ausgangspunkte, so erhält man den 
jeweiligen Fortschritt und wird auch bcurtheilen können, wieviel noch 
zu durchbohren bleibt, wenn man ihn von der ganzen Tunneliänpe 
abzieht. Diese nniTs ebenfalls vorher «lurch die oberirdischen M»'8sungen 
genau bestimmt, bezw. berechnet sein. 

Durch die oberirdischen Vermes-sungsarbeiten müssen demnach 
bestimmt werden: die vertikale Uichtungsebene des Tunnels, der 
lli'thenunterschied seiner beiden Ausgangspunkte und die horizontale 
Entfernung derselben. Diese drei Gröfsen bilden die Elemente für die 
Absteckung des Tunnels. 

Bei dieser selbst ist dann die oberirdisch ermittelte und feslge- 
h'gte Richtung im Innern ilcs Tunufls festzuhalten unter steter Kon- 
trnlc <U'r Steigung durch geometrisches Nivellement urjd der Entfer- 
nung von den Ausgangspunkten durch direkte Messung der IJinge. 
Alle Messungen und Herechnungen, welche sich auf die Ilichtung und 
die Länge des Tunnels beziehen, werden so behamlelt, wie sich die 
Heobachlungen gestalten mich ihrer Projection auf eine gemeinsame 
Horizontalebene, welche in der mittleren Höhe des Tunnels liegend 
gedacht wird. 

Was zunächst <lie oberirdi.><cho Absteckung und Festlegung einer 
geraden Linie betrifft, so gestaltet sich diese am einfachsten, wenn 
der eine Endpunkt vom andern aus sichtbar ist. Man stellt das 
Instrument in dem einen auf, richtet sein Fernrohr auf den andern 
und kann dann beliebig viele Zwischeiistationen einweisen, sowie 
durch Pfähle, Signalslangen, Steinpfeiler etc. dauernd bezeichnen. 
Liegt zwischen den beiden Endpunkten der abzusteckenden Oeraden 
ein Hindernifs, welches eine direkte Visur vom einen zum anderen 
nicht zuläfst, so mufs man sich durch Nähorungsmethoden helfen, oder 
ein indirektes Verfahren einschlagen. Das erstere geschah am Mont- 
Cenis, das letztere beim Qotthardtunnel. 

Die Absteckungsarbeiten fiir den Monl-Cenis-Tunnel begannen 
im Sommer 16ö7. Nachdem man die Stellen in der Natur aufgesucht 
und bezeichnet hatte, wo der Tunnel beginnen und wo er endigen 
sollte, wurde von dem einen Punkte bei Fourneaux auf der Nordseitc 
eine gerade Linie in der muthmafslichen Richtung nach dem anderen 
Punkte bei Banlonecho über das zwischenliegendo Gebirge abgesteckt. 
Diese erste Linie ging aber ziemlich weit oberhalb von <lem Orte vor- 
bei, wo der Tunnel auf der Südseite herauskommen sollte. "Eine nach 
der ersten berichtigte zweite Iwinien-Absteckung kam dem verlangten 
Punkte schon näher, und eine dritte genügte den gestellten Anforde- 
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riintf*^!! insoweit, als >ic <iuii h Im ide in Aussicht yt-nonimene Mund- 
liich(>r i)<>s Tunnels ying. Hierdurch war eine provisorische I.iiiien- 
absteckun^' des Timuels herbeij^eführt, und man konnte nun dazu üher- 
gvheDf Beine Axe definitiT festzulegen. 

Im folgenden Jahre wurde hiercu auf dem höcbstoa Punkte des 
xwiBohenliegenden Gebirges, auf dem Oraad Vallon, ein Obserratorium 
eiriebtet, in ihm ein grofaer Theodolit aufgestellt, sein Fernrohr auf 
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den ni'iivlliehrii Ausi^rauLTsjuniki des Tuunels fjngesleiit, ffann durch- 
gesciiiagen uud ein i'unkt auf der Südseite des Berges scharf finge- 
riohtet in seine Visirlinie, d. b. in die durdi dem Nordpunkt und das 
Observatorium gelegte Vertikalebene. Diese Operation wurde so oft 
und von verschiedenen Beobachtern wiederholt, bis man überzeugt 
Fp\n konnte, rlafs die drei erwähnten Funkte genau in derselben Vertikal- 
ebene, oder kürzer gesagt, in einer Linie lairf-n. Dies einmal festge- 
stellt, war es dauu ein Leichtes, eine hinreichendo Anzahl von 
Zwiachenpunkten und unter diesen auoh die beiden Observatorien 
gegmüber den Endpunkten des Tunnels in defselben Vertikalebene 
zur Absteckung des letsteren m erriehten. 

In gleioh einfacher Art und W«se konnte die oberirdiaohe Ab* 
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steckung und Festlegung der Richtung des Gotthard-Tunnels nicht aus- 
geführt werden. Zwischen seinen beiden Ausniündtingen erhebt sich 
das (iotthard-Ciebirge bis nahezu 3000 m Menreshöhe und gerad»' in 
die Linie fallen zwei Grati* des Kastolhorns, welche nahezu gleich 
hoch und nur wenige hundert Meter von einander entfernt sind. 
Der eine versperrt dem andern die Aussicht vollständig, und wenn 
auch später, nach Festlegung der Tunnelaxe, eine oberirdische Ab- 
steckung versucht und im Interesse einer möglichst direkten Kontroii' 
sowie der geologischen Aufnahmen, so g^it es eben ging, durchgeführt 
wurde, so hat dieselbe doch nicht den mindesten Einflufs gehabt auf 
die Richtungsbestimmung zum Ausbau des Tunnels. Hierzu war die 
direkte Absteckung zu ungenau und mufsto daher ein indin'ktcs Ver- 
fahren eingeschlagen werden. 

Mifst man in einem Dreiecke mit den Eckpunkten l — 2 — 3 die 
drei Winkel und eine Seite 1 -2, so kann n>an die beiden anderen Seiten 
berechnen. Fügt man dem ersten Dreiecke ein zweites hinzu, welches 
mit ihm die Seite 2 — 3 gemeinschaftlich bat, und mifst auch seine 
Winkel, so kann man weiter aus der Seite 2 — 3 die Seiten 2—4 und 
3 — 4 berechnen. Fährt man in gleicherweise mit der Bildung weiterer 
Dreiecke fort in der Art, dafs jedes folgende Dreieck mit dem vorher- 
gehenden eine Seite gemeinsam hat, so kann man nach Messung der 
nöthigeu Winkel das ganze so entstehende Dreieckneiz berechnen imd 
auftragen. Verbindet man dann den letzten Punkt (l) mit dem ersten (Ii, 
so ist auch die Lage der Verbindungslinie 1 — 1 gegen die Dreieck- 
seiten, sowie ihre Länge bestimmt, bezw. zu berechnen. Sind 1 und 1 
die Tunnelmündungen, bezw. ihnen gegenüber befindliche Signalpfeiler 
oder Observatorien, so ist auch die Tunnelaxe nach Richtung und Länge 
festgelegt und kann dann zum Haue des Tunnels direkt weiter benutzt 
werden, vorausgesetzt, dafs auch der Höhenunterschied der Punkte I 
und I ermittelt wurde. 

Stellt man in 1 und 1 einen Theodoliten auf, richtet sein Fernrohr 
so, dafs es auf eines der dort sichtbaren Signale einsteht, und dreht das 
Instrument dann um den berechneten Winkel zwischen ihm und der 
Tunnelaxe, so befindet sich seine Visirlinie in der durch die Punkte 1 
und I, d. h. durch die Tunnelaxe gelegten Vertikalebene, welche nun- 
mehr durch Signale, feste Marken elc. für den weiteren Gebrauch 
dauernd bezeichnet werden kann. 

Die Länge des Tunnels ergiebt sich, wenn man von den Punkten 
1 und I bis zu seinen beiden Mundlöchi-rn mifst und diese Mafse voa 
der berechneten ganzen Länge 1 — I abzieht. 
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Eine analoge Art der Dreiecksmessung wird zur Bestimmung fester 
Punkte jeder guten T,andepaufnahme und gröfseren Vermessung^arbeit 
tu Grunde gelegt, wie bereit« früher erwähnt wurde, und auoh am 
Gotthard wurde das zur Bestimmung der Tunnelaxe über das Qebirge 
gelegte DreieoksnetB naoh Norden und Sfiden als fteto Unteiiage fttr 

gwuen zur Projektiniii^ und sunt Baue der Bahn nothwendiKea 




Fig. 7. 
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Aufnahmen bis zu den angrenxenden Seen fortgeeetst, mit einer je- 
weiligen Genauigkeit der Wlnkelmeesung, velohe dem Zwecke der 

Arbeiten angepafst war. 

Die Bestimmung der Hichtung de« Gotllianlttinnels wurde durch 
zwei von einander unat^häng-ige Triangulatlüneu ausgeführt, um 
volle Siidierbett und Gunauigkeit zu erzielen. Die erste machte 
O. Qelpke, Ingenieur des eidgenössischen Stabsbureaus, im Sommer 
1889 im Auftrage des Gotthard-Comitfe. Nachdem im Verein mit dem 
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Ingenieur Koller und Lan<lanimann Müller die Mundlöcher des 
Tunnels bei Oöschenon und Airolo in der Natur aufgesucht und hin- 
reichend genau fixirt waren, errichtete er ihnen gegenüber zwei Stein- 
pfeiler und verband dieselben durch ein über das Gotthard arebirge 
gelegtes Dreiecksnetz. Es bestand der Hauptsache nach aus 11 an- 
einander gereihten, möglichst gleichseitigen Dreiecken, deren Winkel 
durch 24 malige Repetition bestimmt wurden. Qelpkc hat seine Arbeiten 
im „Civil -Ingenieur", Jahrgang 1870, ausführlich raifgetheilt. Ueber 
die erreichte Genauigkeit schreibt er summarisch: 

„Im Hauptdreifcksnetzo, bestehend aus 1 1 Dreiecken mit 33 Winkeln, 
ist die Summe aller Fehler + 9,6 und — 6,0 Sekunden, also mit einiger 
Wahrscheinliclikeif 3,6 Sekunden." 

Um für sein Dreiecksnetz eine Längenbestimmung zu erhalten, 
mafs Oelpke im Sommer 1872 in der Ebene von Andormatt eine 
Grundlinie von etwas mehr als 1,4 km Länge mit einem beson- 
deren Basismofsupparate, welcher unter Beihülfe des Professor Wild 
in Zürich von ihm konstruirt wordi'ii war. Derselbe bestand im 
wesentlichen aus 3 Mefslatten von gut getrocknetem Tannenholz, 
etwas über 3 Meter laug, an deren Enden seitwärts Messingplüttchen 
von 5 cm Länge eingelassen waren, von ihrer Mitte als Nullpunkt 
der Latte aus auf 2 cm in halbe Millimeter auf Silber eingetlieill. 
Beim Gebrauche wurden diese Mefslatten in der Vertikalebene der 
Basis auf untergesetzte Böcke aneinander gelegt, so dafs ihre End- 
plättchen sich berührten und zur genauen Mafsbostimmung jedesmal 
abgelesen worden konnten. Die Neigung der Latten wurde durch 
einen aufgesetzten Gradbogen ermittelt und in Rechnung gebracht. 
Durch Vergleichung der 3 Latten auf der eidgenössischen Aichstätto 
in Bern mit dem dortigen Normalmetor wurde die absolute Länge der- 
selben bestimmt Die Resultate «1er zwei Basismessungen waren 
1430,535 um! 1430,510 m. Dieselben unterscheiden sich um 2.5 ein. 
Der mittlere Fehler beträgt hiernach 1 bis 2 cm und, da die Tuunol- 
länge nahe zehnmal gröfser ist, für diese 1 bis 2 dem, abgesehen von 
der Uebertragung durch die Wiiikelmessung und etwaigen konstanten 
Fehlereinllüssen. Bei den geringen Fehlern in den Dreiecksschlüs^n 
und der genauen Vergleichung der Latten auf dem Aichamte in Bern 
wird dieser Betrag nicht erheblich gewesen sein und konnte die Tunnel- 
länge jedenfalls als innerhalb eines Meters genau bestimmt angesehen 
werden. 

Das durch die Messung in der Ebene von Andermatt in einer Höhe 
von 1440 m über dem Meere erhaltene Längenraafs wurde auf die mittlere 
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Mepreshöhe des Tiinnfls, welcher etwas melir als "'fiO ni tiefer liegt, 
roduzirt und mit iliiifL- des Basisnetzes zuiKichst etue Dreieoksseite 
des Hauptnetzes und weiter die Exitleraung der Signale Göscbenen 
4Uid Airolo daraus abgeleiteL 

Um den HÖhenuntersehied di««er beiden Signale als drittes £le> 
ment für die Absteckung des Tunnels zu erhalten, führte der Ing-eoieur 
Beuz im Auftrage der schweizerischen Gradmessungs-Komnii-sinu 
zwischen den genannten beiden Punkten ein Priizisions-Nivelloiuent 
über den Gotthard aus. Hei den Präzisions-Nivellements der inter- 
nationalen Erdmesüung sull der mittlere Felder pro km Längeaaus- 
■debnung niebt mehr als 8 mm in der Ebene und nicht mehr als 5 mm 
im Oebii^ betragen. Nimmt man die Länge des Wegea Ober den 
Gutthardpafs von Göschonen naoh Airolo zu 25 km au, so darf die 
Uijsiclieili-it der Höhenbestiramung da i!cr mittlere zurällige Fehler 
mit der (j^iiadiiiiwarzel aus der f.'inL;»' eines ffpompf riselifn NiveLle- 
monts zunimmt, nicht mehr als 5 i oder 25 mm betragen. 

Eine solche Genauigkeit ist natürlich für die Bauausfiihrung des 
Tunnels mehr wie ausreichend, und dafs dieselbe thatsaohlich erreicht 
wurde, geht aus den spätersn Vergleiobungen deutlich hervor. 

Im Jahre 1872 konstituirte sich die Gotthardbahn-Gesellschaft 
und berief zur Leitung der Arbeiten den badischen ßaurath Gerwi^. 
Dieser verlegte den Gotthardtunnel gegenüber dem frühereu Prtyektc 
in der Art, dals die südliche Mündung desselben bei Airolo rund 
150 Meter weiter weetlieh au liegen kam, während die Lage des nürd* 
liehen Einganges nahe ungeändert blieb. Zugleich ordnete Oerwig 
eine neue, von der ersten ganz unabhängige Bestimmung der Richtung 
des Gotthardtun irIs an und beauftragte damit den Schreiber dieser 
Zeilen, Naehdeiu diese Arbeit infol(;-o eines lieinlu tiolus, den ich 
im Frühjahr lb73 durch tiea bturz lu ome Eis- uud Schneespulte bei 
Airoto erlitt, für das genannte Jahr vereitelt worden war, konnte die» 
selbe im Frühjahr 1874 zur AusfUhrong gelangen. 

Das zur Verbindung der den beiden neuen Tunnelmündunsea 
gegenüber errichteten Sigualpfeiler über das Gebirge gelobte i M eiHck- 
netz zeigt Fig. 7. Da der Zweck der Triangulation in erster Linie 
die Richtungsbestimmung für den Tunnel war, so erschieueu möglichst 
grofse Dreiecke untuittelbar geboten, um ohne viele Zwisohenstationen 
-von einem Endpunkte zum anderen zu gelangen, welche dann durch 
•«ne gröbere Anzahl kleinerer Dreiecke an die tiefer liegenden End> 
'Stationen, die keine weite Aussicht n-estatten, angeschlossen werden 
jnufsten. Zugleich wurden zahlreiche Zwiscbenrerbindungen gelegt 
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und mitbeobachtet, um gleichsam mehrere Dreiecksnetze zu einem 
Oesamtresultate mit entsprechend erhöhter Genauigkeit zu vereinigen. — 

Mitte Juni war der im vorhergehenden Winter reichlich gefallene 
Schnee soweit zurückgegangen, um auf den leichter zugänglichen 
Punkten mit dem Aufsuchen der Stationen und dem Setzen der Signal- 
pfeiler beginnen zu können. 

Nach Beendigung der Signalbauten begann die Winkelmessung, 
welche ihrerseits, wenn auch nicht ohne Unterbrechungen und 
Schwierigkeiten, bis zum Spätherbste zu Ende geführt werden konnte. 
Was dieselbe im Vergleich zu anderen Triangulationsarbeiten in 
weniger gebirgigen Gegenden wesentlich erschwerte, war der Um- 
stand, dafs die Messungen auf Bergen ausgeführt werden mufsten, 
doppelt 80 hoch als das höchste Gebirge in Deutschland, auf Gipfeln, 
zu denen weder Weg noch Steg hinaufführt, deren blofse Besteigung 
häufig nicht ohne (iefahr ausführbar, von Touristen als besondere 
Leistung angesehen wird, und doch sollte oben für den Beobachter 
erst die eigentliche Arbeit beginnen, auf die er alle Aufmerksamkeit 
konzentriren mufste, um einen Grad der Genauigkeit zu erreichen^ 
welcher der Aufgabe entspricht. Einige der Berge waren so weit von 
allen menschlichen Wohnungen entfernt, dafs die nach ihrer Be- 
steigung zu den Beobachtungen noch verwendbare Zeit viel zu knapp 
bemessen gewesen wäre beim jedesmaligen abendlichen Abstieg; es 
blieb daher nichts übrig, als in raitgoführten leichten Zelten oder im 
Freien nach Art der Gemsjäger unter einem grofsen Steinblocke in 
einem Sacke in Höhen zu übernachten, in denen die Temperatur auch 
im Hochsommer nicht selten unter den Gefrierpunkt sinkt und frischer 
Schneefall in jedem Monate des Jahres vorkommt Die schlimmsten 
Feinde sind Wind und Nebel. Zu einem Signal bin ich vierzehnmal 
hintereinander bei ganz klarem Himmel und unten ruhiger Luft rein 
vergeblich hinaufgestiegen, weil der über die Spitze hinfegende Sturm- 
wind ein Beobachten daselbst unmöglich machte. Zur Besteigung des 
östlichsten Dreieckspunktes, des Piz Borel, einer Bergspitze in dem 
wilden Gletschergebieto auf der Grenze zwischen Uri, Graubünden 
und Tessin, nahezu 200U Meter über Airolo, gebrauchte ich 7 Stunden. 
Bitter war dann die Enttäuschung, wenn nach einem schönen hellen 
Tage der Ankunft beim Erwachen am anderen Morgen dichter Nebel 
das Zelt umhüllte und jede Aussicht versperrte. Trat dann noch 
schlechtes Wetter ein, so war der Aufenthalt in jenen einsamen und 
unwirthlichen Höhen, in einem Zelte, in welchem man kaum aufrecht 
zu zweien sitzen konnte, geradezu trostlos. Es machte sich nach und 
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nach eine solohe Abspannung, ErschlafTung-, icli müchte beinahe sagen, 
Rath- und Muthlosigkeit gellend, wenn das schlechte Wetter tagelang 
anhielt, daTs man glauben sollte, alle Lebenslust und Energie verloren 
zu haben. Nur der eine Gedanke blieb dann übrig, du mufst aus- 
harren, wenn du deine Arbeit zu Ende führen willst, bis es vielleicht 
gar zu arg wurde und uns zur nächsten, immerhin noch mehrere 
Stunden entfernten Sennhütte zurücktrieb. 

Die Messungen wurden nach Art der Satz- oder Richtungs- 
beobachtungen ausgeführt, bei welcher Methode alle von einer Station 




Fig. 8. Vebtl im Gebirge. 



aus siclitbaren Signale der Reihe nach erst rechts herum, dann links 
herum eingestellt und die zugehörigen Kreisablesungen jedesmal auf- 
geschrieben werden. Das Mittel der Beobachtungen bildet dann einen 
Satz. Solcher Sätze wurden auf joder Station, um möglichste (ileich- 
mafsigkeit und Genauigkeit zu erreichen, je 20 gemessen, mit Aus- 
nahme einer einzigen, da hierzu die Zi'il nicht mehr ausreichte. Im 
Winter wurde dann das ganze Netz ausgeglichen, wobei sich ergab, 
dafs die Tunnelrichtungen auf den beiden Endsignalen in Göschenen 
und Airolo gegen die dort sichtbaren Signale bis auf 1" genau fest- 
gelegt waren. Der Abweichung von einer Sekunde im Winkt*! t-nt- 
epricht aber auf die ganze Länge des Tunnels eine Querversohiebung 
von noch nicht 0,1 Meter. Diese Genauigkeit war also unter allen 
Umständen ausreichend, zumal eine Vergleichung der beiden ganz un- 
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abhängig von einander ausgeführten Triangulationen nur eine Ab- 
weichung von 2 — 3 Sekunden auf jeder Seile zeigte. 

Zugleicli mit den Hichtungshcobacbtungcn hatte ich auch eine 
trigonometrische Höhenmessung zwischen den Dreieckspunkten vor- 
genommen, weniger um den Höhenunterschied der Rndsignale den 
Tunnelmündungen gegenüber, als um die Höhen aller Signale zu er- 
halten zur Vergleichung mit umfangreichen Barometermessungen, 
welche ich auf allen Stationen ausrührle. Auch diese trigonometrische 
Höhenmessimg stimmte, wie die seiner Zeit von Gclpko ausge- 
führte, bis auf rund 1 dm mit dem geometrischen Nivellement 
zwischen (löschnnen und Airolo iiberein. 

Um für mein Dreiecksnetz eine Längenbestimnuintr zu t-rhalten, 
sohlofs ich dasselbe durch Winkelmessungen an 7 Dreieckspunkte der 
Gelpkeschcn Triangulation au und U-itete hieraus die Entfernung 
aller meiner Signale und auch der Kmlpunkte Airolo und Göschenen 
ab. Eine Wiederholung der Ltingenhestimmung, welcher als Ab- 
steckungselemcnt des gradlinigen Tunnels die geringste Bedeutung 
beigemessen wurde, erschien unnötliig. Gelpke hatte seine Basis- 
messung in Andermatt, wie bereits erwähnt, zweimal ausgefiilirt, auch 
noch anderweitig kontroliit und das Resultat auf die mittlere Höhe 
dos Tunnels reduzirt. Nach den von ihm berechneten rechtwinkeligen 
Koordinaten seiner Dreieckspunkle konnte ich nach geschehenem An- 
schlüsse die Entfernung der Si^rnalpfeiler in Airolo und Göschenen 
leicht berechnen. Dieselbe ergab sich zu 15852.1 ni mit einem mittleren 
Fehler von einigen Dezimetern. 

Die Resultate meiner Messungen sind ausführlich niitgotheilt in 
der Zeitschrift für Vermessungswesen. Jahrgang 1875 und 1876. 

Um eine möglichst direkte Kontrole der durch die Triangulation 
enniltelten Tunnelrichtung zu erhalten, wurde auch für diese im 
Sojnmer 1875 eine oberirdische Absteckung über das Gotthardgebirge 
vorgenommen. Da aber, wie bereits früher bemerkt, die beiden 
Grate des Kastelhorns, welche in der Tunnelaxe nur wenige hundert 
Meter von einamlcr enifernt und nahezu gleich hoch sind, einer dem 
anderen die Aussicht vollständig vers[ierren, so konnte die.ser ober- 
irdischen Absteckung keine solche Genauigkeit gegeben werden, dafs 
sie für die thatsiichlich ausgi lührto Absteckung des Tunnels irgend- 
wie in Betracht käme, weshalb wir uns auch hier auf die Mitthei- 
lung des Resultates beschriiuken, dafs die beiderseits verlängerten 
Tunnelrichtungen bei ihrem Zusammentreflen nhvn auf dem Kastel- 
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borngrate eine Abweichung- von nur wenigen Dezimetern zeigteu, 
was voHslSndiflr aoareiobcmd eraehten. 

Dagegen dürfea wir «ine •atronomtBelM Asimutbestimmim^ der 
beiden TuDnelnohtungen und P<dh9henbeobachtang«n in 05B<dienen 

imd Airolo hier niobt unerwähnt lassen, um die durchaus irrige Auf- 
fac!5!in2r und Behauptung, dafs bei der Absti^ckung des (Sotthardlunnels 
durch \ ernachl;is?i£r"ng von Lothablenkungcn i'tn. Fehler in der 
Längenbestinimuug veiursachl worden seien, enisprechend zu wider- 
legen und zu berichtigen. 

Woun von einem Punkte der Erdoberfläche die geographische 
Lige naeh Ling« und Breite bekannt UA, und aafeerdem das Anmut 
and die Lfinge seiner geodStisehen Verblndongslinie mit einem zweiten 
Punkte, so kann hieraus auch die geographische Lage des letzteren, 

s-owic das Azimut der Richtung von dem zweiten nach dem ersten 
Punkte berechnet werden. Es bildet diese Art dfr Heroehnung der 
geographiticheu Koordination eine der Hauptaufgaben der höheren 
(Geodäsie. 

Wenn also in Airolo die Polhöhe, welche gleich der geo- 
graphiwhen Breite ist» sowie das Azimut der Tunnelrichtung durch 
astronomieche Beobachtungen bestimmt wurden, so konnte mit der 

durch die Triangulation gefundenen Liinge, Signal Airolu — Signal 
(jfjschenen, sowohl die Poihöhe von Gn-rhi nfn uii- auch dns Azimut 
der Richtung CJöschonen — Airolo bf irclmet werden. Beätmimfe 
man dann weiter diu letzten beiden Urursen auch direkt durcii 
astronomische Beobachtungen, so ergab die Vergleichung der 
Aaimute, ob die beiden Tunnelrichtungen einer geraden Verbindungs- 
linie der Signale Airolo und Göscbenen entsprachen, und die Ver- 
gleichung der Polhöhen die durch das Gotlhardgebirge im Meridian 
verursachte Lothablenkung. 

I'm die genannten I^ nhaohUmcren mit einer entsprechfTifk'n Ge- 
nauigkeit ausführen zu kitruien, iiberliels mir die schweiz«n^che geo- 
dätische Kommission der europäischen Gradmessung ein lözölliges 
Ertelsches Universalinstrument tmd ein ausgezeichneles Marine- 
ohronometer. Im August und September 1875 wurden dann in Airolo 
sowohl wie in Gösclimen zu den Azimutbestimmungen Durchgangs- 
beobachtungen des Polarsterns in Vetbiiidiüig' mit solchen niehrerpr 
dem Apqiiator naher Sterne in grilfscrtr Zahl auf den Observatorien 
augestelll und hieraus^ die Azimute der beiderseitigen Tuunekichlungeu 
abgeleitet 
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Von Norden gesihll wurde erhalten fOr das Aximut 
Airolo-Oösohenen OSsohenen-Airolo 
866« 66' 63" 175» 64' 80^6" 

6,6 27,0 

7.8 27,9 
7,1 30,7 
8,1 29,4 

28,4 

866» 66' 7,8" 176» 54' 29,0" 




Fig. 9. OroMM Owshfuifa-Iaitnmmt 



Die so ermitfoltcn Azimutt' entspreclifii innerhalb einer Hnaron- 
st kuiuJ«' einor r a d 1 i n 1 r n \'t»r}>iiuliinj»' d«'r beiden Obeervatorien 
durch iriirouonjoiriscli tn -iuntule Tunnulaxe. 

Zur Bestimmung der Polhlilp n wurd»« ausschliefslich der Polar- 
Bteni benutzt, da es weui^-'T auf die absolute Pnlhi>he selbst, als auf 
eine j^^enaue Ermittt-hm.'^ (lt > L'nterschi«' ! es der Polhi'ihen der beiden 
Tunnelubst'i vatorien ;inkani. Auf jeder der beiden Stationen w urden 
200 Zt'nithdisi.in/.t'ii di-s Pol,ir-.t.'rns L-^fini ^^fii in Serien von je 20 Be- 
obachtungen. Die.<e ergaben für die Poihöhe von 
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Ai rolo 



G öschenen 
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34,35 
34.38 
84.76 
86,34 

32,25 
35,95 
35.15 
34,08 
88,17 
84,71 
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1G,09" 

16,39 

16,46 

17,9a 

14.70 

18.5H 

14,30 

15,38 

16,02 

14.40 
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81' 



84,40 



46» 



40' 



16,»'2 



Berechnet man die geog^raphische Breite von Göscbenen aus 
derjenigen vtm Airolo, dem beobachteten Azimute AiroIo^Gdsidi«ien 

und der darcli die Triant^ulation ermittelten Entfernung Airolc— 
Göschenen = 15 852,1 m, so wird die.selbe 9," 4 kleiner, als wenn die- 
selbe aus den a.stronomisdien Beobachluntren direkt bestimmt uurdt- 
Diese 9",4 sind also der Betrag der durch Massenanziehung des 
Ootthardgebirges veniraaohteD LotbabJenkuug. 

Da einer Breitensekunde auf der ErdoberflSohe eine Länge von 
einigen dreifsig Metern «ilspricht, ao aind 9",4 nahezu gleich 800 m 
LÄDgenausdehnung. ['tn diesen Betrag von rund 300 m würde man dem- 
nach die Tuiinellänge felilerhaft erhallen haben, wenn man dieselbe auf 
astronomischem Woge urd ohne Herück?ichfigung der Lothablenkung 
ermiltelt hätte, wie dieses behauptet worden ist. Abgesehen aber da- 
von, (laTs keines von beiden der Fall war, wurde dieselbe, wie ge- 
zeigt, durch Basismesaung und Triangulirang viel genauer bestimmt, 
als diea auf astronomiaohetn Wege überhaupt hätte erreicht 
werden können, auch unter BerOoksichtigung aller dureh Massen- 
anziehungen veriHsnchti r Pf;>ri!n!Ten. Es wird auch wohl niemals 
ein Inirenicur auf den absonderlichen Gedanken kniiimni. fiir i' ch- 
uische liauaustuiirungen eine Liiuge astronomisch zu iiestinimen, wenn 
er dieselbe viel genauer auf geodätischem Wege ermitteln kann. 

Eine ganz andere Frage wurde die sein, ob die Lothablenkungen, 
deren Vorhandensein ja durch die Polhöhenbeetimmungen in Airoto 
und Göschenen naohgewiesen wurde, die Winkehnt-ssung so beein- 
flufst haben, dafs daraus ein F< IiIit in der IJiiigeuiib. rtrrq-iirig von 
der Anderraatter Basis auf das Hau[)tni'tz und die Entlernuiig der 
Signale Airolo uud Güscheueu entstellen konnte. Diese Frage ist 
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unzweifelhaft berechtigt, aber es ist leicht nachzuweisen, dafs auch 
hier der Einflufs dor Lothablcnkung'en viel zu gering war, um in 
Betracht zu kommen. 

Die Lothablenkung beeinflufst die Winkelmessung in folgen- 
der Art und Weise. Die Umdrehungsaxe des Theodoliten wird 
mit Hülfe der Wassorwage, welche stets rechtwinklig zur wahren 
Schwererichtung steht, vertikal gestellt und die Absehlinie des 
Femrohres beschreibt beim Auf- und Abbewegen dann eine 
Vertikalebene, welche durch das wahre Zenith geht. Das gilt auf jeder 
Station, und alle Visirrichtungen werden so auf den Horizont ihrer 
Station projizirt. 

Bei der Berechnung aber des Dreiecksnetzes mufs, wie wir 
früher bereits gesehen haben, eine bestimmte mathematische Erd- 
uberflüche als geraeinsame Projektionsfläche zu Grunde gelegt werden. 
Sind nun grofse Lotliablenkungen vorhanden und die Visirstrahlen 
gleichzeitig stark gegen den Horizont geneigt, so müssen die un- 
mittelbar auf den Horizont jeder Station projizirten Richtungen eine 
weitere Correction erhalten zur Projektion auf die gemeinsame Pro- 
jektions- und Berechnungsfliiche, denn sonst ist z. B. bei Annahme 
einer gemeinsamen Kugellliiche für letztere die Rechnung mit sphä- 
rischen Dreiecken nicht stattliaft. Das wird sich naturgemafs auch in 
den „Dreieckswidersprüchen" zu erkennen geben, denn diese können der 
Bedingung, dafs die Winkelsummo gleich 180" -|- sphär. Excefs wird, 
dann nicht mehr genügen. 

Eine derartige Berücksichtigung der Lothablenkungs -Verbesse- 
rungen setzt eine Bestimmung dt-r Ix)thal)Ienkungen selbst voraus, 
welche entweder durch astronomische Beobachtungen, oder durch Be- 
rechnung der Massenanziehung aus der Form und der Dichtigkeit der 
in Betracht kommenden Bergmassen bewerkstelligt werden kann. Die 
letztere MHliode ist weniger sicher, da bekanntlich auch in ganz ebeni-n 
Gegenden starke Lolhablcnkungen vorkommen, bisweilen stärkere wie 
im Gebirge. Die erste Methode wurde in Airolo und Göschenen ange- 
wendet und für die Lothabweichung im Meridian noch nicht 10" er- 
halten. Hätte senkrecht zum Meridian eine stärkere Ablenkung statt- 
gefunden, was schon die Gestalt des Gebirges unwahrscheinlich machte, 
so hätte ihr Einflufs bei der Winkelmessung und Azimutbestiramunght-r- 
vortreteii müssen, da auf den beiden Endstationen die Richtungen am 
stärksten geneigt sind. Daun mufsten aber auch die sphärisch be- 
rechneten Dreiecksschlüsse grofse Widersprüche zeigen, und konnte 
der mittlen' Fehler der beiderseitigen Tunnelrichtungon nicht so klein, 
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d. h. kieint-c als eine St'knnilf werden. Uifrdiirch war nn irti^rndwiV 
in Betracht koinmeadcr EiiiUufs der Lutbablückung auf die Riciiluugs- 
bestimmuQg ausgeschlossen, unddrautauoliaiif die Laagenüb«rtraguDg. 

Eine weitere BerüeksichtiguDflr« l>ecw. Bestimmung der Lotfaab- 
ienkang am Ootthwd, als aie durob die Polhöbenbestimraung mit 
der Azimut- Kontrole, namentlich aber die Form des zweiten Dreiecks- 
iietzp« mif (It'u vielen Riclitnntfcn auf jeder Station ausgefülirt wurde, 
wäre sonnt ganz zwecklos f^tnvcben. 

Ein interessantes Beispiel von Lothablenkung zeigt das Tessiner 
Basisnetz der sehweizeriacdien OradmesaungstriangulatiOD, bereolinet 
Tom Ingemeur Scheiblauer, mit welchem ich die Ausgleichung des 
Hauplnetzes s. Zt zusammen ausführte, veröff^-ntlicht im 5. Bande der 
Publikalionon ilrr =:rhweiz. <;eodätischon Kommission. In dem ge- 
nannten Netze zeigten sich so starke ^Vider^:prüch(' bei den Dreiecks- 
schlüssen, dafs man auf grofse Luthablenkungen schliefsen mufste. 
Die darauf angestellten astronomischen Bestimmungen ergaben dann 
auch Betrfige dereelben bis su einigen zwanzig Sekunden, also mehr 
als das Doppelte wie am Gotthard. Trotzdem war der (le^^iunteinflufs 
dieser Lothablenkungen auf die aus der Tes.<iner Basis abgeleitete 
Ilauptdreieeksseite (ihiridoue-Menone von mehr als dB km Länge nur 
0,75 la, d. h. noch nicht '/-,H.mi- 

Also auch diese Untersuchungeu und Berechnungen ergaben nur 
Beträge, welche für die praktische Bauausführung des rund 16 km 
langea Gotthardtunnels nicht mehr in Betracht kommen, und somit ist 
der Vorwurf, dafs bei der Bestimmung der Ai)steckinig!;elemento für 
ihn durch N'ifh'benirk^iehtitrung «ler Lothaldenkuni'en Fehler in der 
Ttuinellaiige entstanden seien, welehe liinfundzwanzig mal grÖfser 
waren, (iurch nichts gerechtferligL Ihren waliren und sehr einfachen 
Grund werden wir später nach Bespieehung der Absteckung im Tunnel 
darlegen. 

(ForlBetzunff folgt.} 
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Das Wunderland der neuen Welt, 
Reise betrachtungea über die Entstehung eines £rdtheils. 
NmIi mSmtm Yortrage im irfneiiMhaftUohen ThestAr der Dnote 
bearbeitet ron Dr. V. Wilhda Mv«r. 

(Forteetning.) 




[ur wenige Stunden hüben wir zu fahren, um vor einer 
Landschaft toh überwältigender Orofsartigkeit zu stehen, wo 
jeder Fels ein Dokument ist, das uns von wildesten Bewegungen 
der Erdrinde Zeugnila ablegt: Das Toeenüte-Thall 

Welch ein Anblick! Ein Maler, r uns der gansen Welt alle 
gewaltig-sten, cflcktvollstini iin<l lit-hlichsU'ii GfliirsyRsccntTicm , wie sie 
hie und dort vtTStP'ut aiijretr nfreu wci-iii ii. in eiiiet- »•inzig'en Komposition 
zusammenfassen könnte, wurde diesen waiaen Ilieutercoup der Natur 
noch nidit erreichen! Wir sehen in eine schwindelnd tiefe, breite 
Kluft, nicht in eine Klamm oder Schlucht, die eng und finster wäre; 
nein, die starren, grau -granitenen Wände, tausend Meter au unseren 
Füfsen jäh abstürzend, sind von einander 1 bis 3 Kilometer entfernt; 
sie lassen Luit und Licht zur (ienüire ein, um utitt'n einen paradie- 
sischen Garten zu erzeugen, wie ihn nur das herrliche Klima von 
Catifomien hervorsusaubem vermag ! Steilwände von tausend Metern {Ei 
Capitan)! Man stelle sieh vor, dab die erschreckende llartinswand sich 
nur um die Hälfte dieser Höhe fiber den Inn erhebt, wihrend man doch 
drei Kölner Dome auf einander thürmen mufs, um die letztere darzu- 
stellent Zu beiden Seitm stürzen Wasserfiill»^ in die Tiefe, die gröfsten auf 
der Erde. Einer dersellnTi riitfsi au HiUie ein Drittel mehr als der 
eben genannte Dum! Der Fall breitet seinen uu 2y\ m breiten W'iisifer- 
atrahl im Winde weifsflattemd aus, wie den bräutliohen Schleier einer 
Riesin. Man hat ihn deshalb den BrautschleierCftU genannt. Auf der 
■gegenüberliegenden Seite stürzt in drei Ab-sätzen der Tosemite-Fall 
ans einer Höhe von 790 Metern in das Thal hinab! 
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Und immer weiter bis in den blauschimmeriiden Hintergrund 
schieben sich die vielgestaltigen, steinernen Kulissen hinter einander: 
zum Himmel ragen breite Granildonie (Norddom), so etwa, wie sie für nor- 
wegische Landschaften charakteristisch sind. Einer derselben aber ist 
mitten durchgeschnitten, abgesplittert wie Glas! Die stehengebliebene 




£1 CapiUn im YoMmite-Thal. 



Hälfte wölbt sich rund, die andere Seite ist völliff verschwunden: Eine 
senkrecht mehrere hundert Meter abfallende, wie abgeschliffene Wand 
zeugt mit vielen anderen Felsformen des Thaies davon, dafs hier eine ent- 
setzliche Katastrophe ganz plötzlich eingegriflen haben mufs. 

Wie wenig auch die heutige wissenschafilichf Ueberzeugung den 
Katastrophen hold ist, und so zweifellos wir auch alle wissen, dafs 
die langsame, stufenweise Entwickejung nur Dauerndes auf allen Ge- 
bieten schafTen kann, müssen wir hier doch eine Ausnahme konstatiren 
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und annehmen, dafs diese jäho Kluft während einer plötzlichen Zuckungf 
des Bodens, vielleicht im Laufe weniger Sekunden, krachend aufrifs, 
so dafs Berge in der schwindelnden Tiefe verschwanden, als seien 
es nur Phantome gewesen! — 




To«emit«oF&lL 



Jenes stille, gi-üne FlüFschen, der Merced, welches dort 
unten am Fufse fast diamantharter, uralter Steilwände fliefst, kann 
diese Schlucht nun und nimmer aus^i-ewühlt haben. Selbst wenn wir 
annehmen würden, dafs es einst zehnmal soviel Wasser geführt haben 
sollte, ist solche Wirkung von ihm unmöirlich. Mit Schichtungen, die 
sich einst aus ihm selbst absetzten, hat das Wasser leichteres Spiel; 
es schneidet tiefe Canons darin ein. Aber die Wände derselben stehen 
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dann niemals so senkrecht und glatt abgeschliffen da; es entstehen 
Böschungen, Terrassen, ragende Säulen, Schutthalden, wie wir sie 
in dem grorsen Colorado-Canon vor uns sahen. 

Als aber das Fürchterliche geschehen war, da kam der stille 
Merced und umspülte das chaotische Trümraorwirrsal, welches die 
Kluft unten verstopft hatte; er trug Erdreich herbei und verkittete 
damit die Lücken und Fugen zwischen den Blöcken, bis die ebene 
Thalsohle geschaffen war. Nun, da diese klaffende Wunde tief im 
Herzen der Sierra zu vernarben begann, konnte das Paradies hier 
aufwuchern, das heute seine immergrünen Kränze um die starre Stein- 



wildnifs flicht. Sie versöhnen wieder völlig mit jener Schroffheit der 
Felslandsohaft; sie bilden die harmonische Auflösung eines allzu 
mächtigen Akkordes. 

Dort unten überrascht uns auf jedem Schritt eine neue, liebreizende 
Scenerie. Die eindrucksvollste ist die des Spiegelsees. 

Kristallklares Wasser, versteckt in üppigster Urwald wildnifs, um- 
rahmt von granitenen Ber^rsplittern, welche einst von den himmel- 
hohen Felswänden herabgedonnert sind und nun keinen Windhauch ein- 
dringen lassen, der die silberhelle S[)iegeifläche auch nur leichthin 
kräuseln könnte! Stolze Cedem mit ihren braunen Stämmen und 
schöne Laubbaume strigen mitten aus dem seichten Wasser auf, 
und jedes Löchlein, das ein Wurm genagt, ist in dem Spiegelbild« 





Korddom. (Urii^insl-Aufiiahme.) 
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dort unten wiedergezeichnet! Im Hintergrunde aber erhebt sich, vom 
blauen Himmel mit seiner senkrechten Linie scharf im Profil abge- 
grenzt, ein ungeheuerer Absturz weit über die Gipfel der höchsten 
Bäume unserer Umgebung und spiegelt seine trotzige Stirn gleichfalls 
in diesem stilU-n Auge des Waldes. — 

Wieviel Schönes umfafst doch das kleine Erdonrund, aber wie 




Oer Spiegels««. |ürii;iiial- Aufimlime.) 



wenig davon war uns noch vor einigen Jahrzehnten bekannt! Kaum 
vierzig Jahre sind verflossen, seitdem der erste weifso Mensch der jung- 
fräulichen Schönheit dieser wilden, liebreizenden, trotzigen, berückenden 
Natur gegenübei-stjuid. Vorher hatten sich nur einige Indianer, die 
stumpfsinnigsten ihres Stammes, von denen noch jetzt einige hier 
unterhalten werden, in diese Wildnifs gewagt, die nur mit mannigfacher 
Lebensgefahr zu erreichen war. Denn neben den Gefahren des 
Abstiegs drohte hier das grimmigste Raubfhier Nordamerikas, der 
Himmel und Erde. m4 Vi id. 31 
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Orizzly - Bär, in der IniliantTsprache „Semito" genannt, — das dem 
Namen tles Thaies vorgestellte „Yo" bedeutet „gross". Auch heute 
noch kommt diese räuberischste und gröFste aller Bäreoarten in der 
Umgegend des Yosemite-Thales häußg vor. 

Und all diese SchiWiiieit bestand Jahrtausende lang umsonst, da 
es keine empfindenden Geschöpfe gab, welche Ihrer genicrson konnten! 

Oder sollen wir glauben, dafs auch noch andere Geschöpfe als 
der Mensch imstande sind, den Zauber der Schönheit zu empfinden? — 

Von berückender Wirkung ist es, wenn der stille Mund seine 
ersten flimmernden Strahlen hinter der himmelstürmenden VV'and her- 
vorsendet und inmitten dieser abentllichen, dufterfiillten Waldeinsamkeit 
die Welt sich verdoppelt Eine andere, stiller und schöner wie die 
dort üben, scheint sich alsdann unter uns auszubreiten! — 

Kann es ein ergreifenderes Ausklingen jener erschütternden 
Symphonie schöpferischer Naturkräfle geben? Wie wundersam heilt 
die Allschöpferin doch alle die Wundon, welche sie schlagen mufste, 
um der Vollendung die Wege zu bahnen! 

Aber nicht überall konnte die Natur so schnell jene Wunden 
vernarben lassen, welche sie dem Erdkörper bei der Geburt eines Welt- 
theiles rifs. Wo die Falten der Planetenhaut sich am höchsten thürmten, 
und das Erdreich zu spröde war, um sich biegen zu können, da barst 
schliefslich die Erdscholle längs einer solchen Oobirgsfalto bis in ihr 
tiefstes Innere auf, und das glühende Blut des Erdkörpera quoll 
daraus hervor. Eine Reihe fcuer^prüheiider Berge thürmen sich längs 
der fürchterlichen Spalte als Geschwüre auf, welche den bösartigen 
Charakter dieser klaffenden Wunde bekunden. So sehen wir in der 
Thai längs der grofsen Gebiigsfalteu der Cordilleren Vulkanketten 
aufgereiht. Im Felsengebirgo zwar ist ihre Thätigkeit bereits wieder 
fast ganz erloschen, un«i nur ein entzückendes Nachspiel derselben 
sind die Wunder des Yellowstone-Parkes, den wir noch zu besuchen 
haben. . Auch die schneeigen Vulkanhäupter der Sierra grollen nur 
noch zuweilen, ohne gröfsere Ausl>rüche zu zeitigen. Ab«'r die 
mächtige Spalte unter den Sandwich-Instdn ist noch offen, und im 
Wirkungskreise des gröfsten Vulkans der Erde, auf Hawaii, brodelt 
ein ganzer See aus flüssigem Gestein, der seine Quellen in jenem 
gewaltigen Risse findet. Wir wollen ihm, ehe wir unsere Rückreise 
antreten, einen flüchtigen Besuch machen. 

Ein See aus Feuer (siehe Titelbildjl Nirgend sonst in der Welt 
sielit man ein ähnliches Wunder wieder, wie gerade hier auf diesem 
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mächtigen Vullcanber^'e, der sich inraiUeii drs pröf??tpn Mefrpsbpckens 
der Weit einsl aus dem Wasser hob! Welch sinnverwirrende Kontraste I 
Di« unwTBohntiolMtm Feinde im Umkrene der Natur, Feuer und Waner, 
sie umsehlingen einender hierl Nur 1200 m tiefer wogt das ewige 
Meer, das seit Jahrmillionen Herr geworden ist Über das Oluthenmeo*, 
wolches einst die Erde rings umfluthete; hier oben aber scheint ein 
letzter Rest depf-olhen übrig geblieben zu pcin, und wir können uns 
bei seinem Aubiick eme Vorstellung davun nmclieu, wie unser Wulia- 
sitz einstmals aussah, ehe er so schün, so vollkommen sich ausgestaltete, 
dab an Stelle soloher brodelnden Feuerseen der Spi^lsee treten 
konnte, in dessen landsohaftlioh«! Reisen unsere Erinnerung noeh ver- 
loren istl 

Dipsor r^avaspp. do5?sori Ausdehnung 'MIO zu 300 m b*'ti;it,''t, he- 
iindet sich im lunem dos Kriitors Kilauea, der sich sLinerscits am 
FuTse des grüfsten thätigen Vulkans der Erde, des Muuna-Loa, erhebt. 
Mao kann zu diesem Wunder — „Haus des Feuers**, nHale-raaunwu" 
nennen die Eingeborenen diesen See — auf bequemen Wegen gans 
gafiahrloB gelangen; und nur einen Spasiergang weit rtm diesem Beob« 
aohtungspunkte entfernt, von dem man einen Einblick in die tiefsten Ge- 
heimnisse dfs Ei Jitinprn fpwtnrtt, befindet sich ein mit allem ameri- 
kanischen Luxuä ausgeälaUel&.s Hotel. 

Langsam steigt und lallt das Niveau des Gesteins, welches 
hier flüssig wie Waswr in dem Hirehterlioiien Kessel wogt. Aueh 
seine Qlut sofaeint jeweilig su erkalten und sieh wieder ansufiiohen. 
OH'eiiliar liegen die feurigen QuoliL>n dieses Sees im tiefsten Innern 
der Erde, bis zu wnlchem die Kälte ibs Wcltnuims noch nicht vor- 
dringen konnte, um suine von Urbeginn teuiiui'n FUiiiieii erstarren 
zu lassen. Denn gehört auch diese flüssige Lava niclit zu der aller- 
heiltoesten, welobe man aus Vulkanen quellen sah, — aie besitzt etws 
nur eine Hitse von tausend Graden — so könnte sie sieh doch nicht 
beständig so heifls erhalten, wenn ihre Massen sich nicht fortgesetzt 
aus unterirdischen Feuerkanälen erneuerten. In der That finden solche 
ganz augenfälligen Ernpuonincfpn häufig statt. Immer wenn man die 
Oberfläche deutlich erkiiiloii sieht und eine Krusiy darüber entsteht, 
welche der freien Bewegung der Feuermassen ein Hindernifs entgegen- 
stellt, bricht die unterirdisohe Gewalt sich in Form einer mächtigen 
FeuerfontSne Bahn. 

Aber was sind diese feurigen Springbrunnen von 18—20 m Höhe 

gegen die unbeschreiblich imposanten Ausbrüche des Riesen in der 

Nähe, des Mauaa-Loa, der im Monat Februar 1Ü52 einen Strahl iiüssigea 

31' 
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Gesteins 200 m hoch ouiporwirbelte, dafs in iler Nacht das I^nd 
davon raoilenwj'if laghell beleuchtet wunle? Oft stürzten diese wochen- 
lang wiederholt aufdonnerndon Hicsen-Feuerfüntänen ganz senkrecht 
empor und ebenso wieder zurück, nachdem der gewaltige Ueberdruck 
ausgehissen war; oft auch quollen die feurigen Massen über, riesige 
Lavastrüme bildend, welche sich mit wildem Getöse und fürchterlichen 
Explosionen bis ins nahe Meer ergossen. Fliehen wir die unheimliche 
Nähe Leben vernichtender Gewalten, <lie nur das Fundament mit 
rauh«'r Hand zu schmieden hatten, auf dem die Natur der zarten Blüthe 
des Lebens ein schönes Haus errichtete, und eilen wir wieder wirth- 
licheren Erdstrichen zu. 

Nach Sau Fraucisco zurückgekehrt, begeben wir uns wieder in 
den Eisenbahnwagen, der uns nun drei volle Tage zu beherbergen 
hat, um uns eiligen Fluges längs der schönen Sierra nach Norden hin 
und dann wieder zurück nach dem Westabhange des Felsengcbirges 
zu tragen. 

Zunächst fahren wir den Sacramcnto hinauf, hier, je mehr wir 
ins Gebirge hinaufsteigen, ein immer schneller zwischen thonblau schim- 
mernden Folsufern strömendes, reizendes Flüfschen. 

Die Berge steigen kräftiger an, und wir begegnen bald der 
romantischen Felslandschafi der sogenannten Castle - Graes; 1200 ra 
ragen diese Felszinnen über dii' umgebende Landschaft empor. 

Ueppige Waldung, zumeist aus fremdartigen, immergrünen Bäumen, 
Laub- un*l Na<lelholz parkartig zusammengesetzt, umgiebt uns auf 
dieser herrlichen Gebirgsfahrt. Ammatische Kräuter senden ihre er- 
quickenden Düfte bis zu uns in den nach allen Seiten hin ofienen 
Beobaehtuiigs wagen. 

Wie reizvoll durchbricht dort das leuchtende Grün des Wald- 
bodens ein schneeweifses Geäder von Quellen! Aber dies sind keine 
gewöhnlichen Quellen. Der Zug hält einen Augenblick an, und wenn 
wir aussteigen wollten, könnten wir uns davon überzeugen, dafs hier 
echtes, stark kohlensäurehaltigcs Sodawasser aus der Erde strömt. 

Mitten in lebensfrischer Natur werderi wir durch diese heil- 
bringenden Quellen, deren es nur auf einstmals vulkanischem Boden 
giebt, an jene unheimlichen Mächte erinnert, in deren brodelnde 
Werkstatt wir vor kurzem noch grauenerfüllt blickten. Die ganze 
Sierra und auch die Gebirgszüge, welche sie nach Norden und Süden 
fortsetzen, sind ja bekanntlich von Vulkanen besetzt, die ihre schnee- 
bedeckten Häupter nicht weniger hoch erheben, wie der gewaltige 
Mauna-Loa auf Hawaii, das heifst bis zu Montblanc-Höhe und theits 
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noch darüber. Einem dieser Bergriesen wenlen wir binnen kurzem 
begeg-nen. Aber längs der ganzen Sierra sind die einstmaligen 
Feuerberge als nahezu erloschen zu betrachten ; nur wo in den süd- 
lichen Cordiiieron die Vulkane wieder näher ans Meer treten, ist ihre 
Ftuerthätigkeit noch vehement. 

Der gleichen Erscheinung begegnen wir auf der ganzen Erde, 
daf.s nämlich alle thätigen Vulkane stets nur am Meeresstrande auf- 
gefunden werden, und wo davon eine seltene Ausnahme stattfindet, 
bestätigt sie eben nur die Hegel. Man wird auch dort einstmals die 




SiMoni mit dem Voaat ShuU. (üi'i({iniil - Aufnahnio ) 



Verbindung mit einem groFsen Wa-sscrreservoir ganz gewifs entdecken. 
Wir müssen also annehmen, dafs das Aufreifsen einer solchen un- 
geheueren Spalte längs eines entstehenden tJebirg.«<zuges noch niclit 
genügte, um Vulkane ausbrechen zu lassen. Es mufsle in den 
Rifs auch Wasser in grofsen Mengen strömen können, das, sich mit 
den aufquellenden Oluthströmen verbindend, im schrecklichen Hing- 
kampfe der beiden mächtigsten und einander feindseligsten Elemente 
allein so über alle He-schreibung unbändige Katastrophen heraufzu- 
beschwören vermochte, wie diese vulkanischen Explosionen, welche 
Felsblöcke meilenhoch in die Lüfie schleudern und Land und Meer 
über ganze Erdtlieile hin erzittern lassen. 

Inzwischen sind wir bei einem dieser gewaltigsten Feuerberge 
einer vergangenen Ertlperiode angekommen; es ist der schneebedeckte 
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Moimf Shasfa. Er 'bleibt nur 400 m unter Montblanc - Höhe, ist also 
4400 m hncli. Einige hoiPse Quellen auf seinem Gipfel, der die Form 
eines ung'eheuereu Kraters noch völlig; bewahrt hat. und einiife Löcher, 
aus denen Schwefeldäinpfe aufsteigen, sogenannte Fumarolen, sind die 
einzigen Ueberbleibsel einer früher zweifellos ganz unvorstellbar grofs- 
artigen Thätigkeit. Unter anderem legt hiervon ein schwarzer Berg- 
kegoi Zeugnifs ab, welcher sich vor dem wtMfsen Gipfel, mit ihm eigen- 
thiimlich kontrastircnd, erhebt, der Black Butte. Er war oflenbar ein 
Nebt'nkrator des Gewaltigen. Sein Gipfel erhebt sich um nicht weniger 
als 800 m über die Thalsohle, und der ganze Berg besteht nur aus 
vulkaiiisohi'r Asche, welche er einst ausgeworfen hat. 



Noch an manchen ähnlichen erloschenen Feuerbergtm fahren wir 
inzwischen vorübpr. 

Dafs alle diese Berge jetzt ruhen und sich in einem nahezu gleichen 
Abstände von 200 — 300 Miles vom heutigen Meeresstrande entfernt be- 
finden, ist für uns ein neuer Beweis, dafs sich der ganze Erdstrich, 
seit jene Vulkane ei loschen, um diese Strecke von etwa 300 Miles aus 
dem Meere emporgehoben haben mufs. Damals, zur Terliiirzcit, als 
sich die Cordilleren aufwölbten, ge.schah ein fürchterliches Zorreifsen 
der Erdscholle über den ganzen Kontinent hinweg; westlich stürzte 
eine mächtige .Scholle in die Tiefe des Grofsen Ozeans, und seine 
Finthen umarmten mit wilder Gier das plötzlich blosgelegte. glühende 
Innere der Erde, das ntin. befreit von dem Drucke überlagernder 





Forlland. (' 'ri^iiiai-Auriiuhiue.) 
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Schichten, von unten, von der Seite, von überall her dem aufkochenden 
Meere ento^egenquoll! Wir begreifen wohl, dafs sich in so wilden 
Paroxisnien solche Reihten von mächtigen Feuerbergen bilden nuifstenl 
Vor Portland tritt uns abermals <>iner derselben vor Augen. Es 
ist der Mount Helens, ca. 3000 m hoch. Dafs wir uns nun schon be- 
deutend weiter nach Norden begeben haben, beweist die beinahe bis 
an den Fufs des mächtigen Kegels reichende Schneedecke-, W(?lche seine 
gleichmarsic- zu beiden Seiten abfalhuiden Konturen wie ein mächtiges 
Dreieck vom blauen Himmel abhebt; ein ganz eigenartiger Anblick! 
Wir befinden uns hier in Porlland, das schon nahezu am Meere liegt. 




Liringttou. (Uri^'inal-Aufiiabmo.) 



um acht Breitengrade nördlicher als am Ausgangspunkte unserer Siorra- 
fahrt, San Francisco. Dirsi-s liegt etwa unter derselben Breite mit den 
nördlichst<'n Punkton .\frikas, jenes mit Mailand unter demselben Parallel. 
Die kalte Meeresströmung aber, welche die pacifisclie Küste bestreicht, 
bewirkt auf der ganzen Linie eine Verschiebung der klimatisclu-n Vor- 
hältnisse, derart, dafs die Verhältnisse von Portland wohl etwa mit denen 
unserer Breiten übereinstimmen. 

Von einer Anhöhe in der Nähe von Portland sieht man noch 
drei andere, ganz ähnliche fiipfel mit ihren schneeigen Pyramiden 
aufragen, den Muiint Iloud, Adams imd Takoma. Lftzterer ist der 
höchste von ihnen und kommt dem Mount Shasta gleich. Vierzehn 
mächtige (lletscherströme wälzen sich heute von seinem breiten llückt n, 
von welchem ehemals noch mächtigere Ströme gluthflüssigen Ge- 
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Steins niederdonnerten, in di<> Ebene herab: Wie seltsam wechseln doch 
die Zeiten, und wie vielartig kleidet sich die Natur in immer andere, 
grofsartig schöne Gewände! 

Auf unserer Weiterreise, die sich nun heimwärts nach Osten 
wendet, den herrlichen Columbia-Strom hinauf, begejrnen wir überall 
dt-n Spuren von meilenbreiten Lavaströmen, die sich einst aus diesen 
Bergen weit hinein in das Land erg-ossen. So hat der krüftig'e Columbia 
sich an einer Stelle in seiner ganzen, imposanten Breite in ein 
mächtiges Lavafeld gewühlt, das wahrscheinlich einst dem Mount 
Hood entströmte. Viele der ragenden Felsen bestehen hier ganz aus kri- 
stallisirter Lava, aus Basaltsäulen, wunderbaren Bildungen, denen wir 
überall auf unserem ganzen Wege bis an den Fufs de.s Felsengebirges 
begegnen, und die ganz allein unter dem Einilufs jener Feuerge- 
walten entstehen konnten. 

Immer weiter hinauf eilen wir den Columbia nach Osten zu. Nicht 
80 steil ist hier der Uebergang über die Sierra, in diesen nördlichen 
Ausläufern ..Kaskadengebirge- genannt, wie auf unserer Hinreise. 

Auch auf dem Heimwege müssen wir nun zwischen der Sierra 
und dem Felscngebirge eine wüste Hochebene durchschreiten, ganz ähn- 
lich der grofsen Salzwüsle. Nur bestehen die gelegentlich hier aus 
der grauen, endlosen Flä(;he aufragenden Klippen nicht wie dort au.s 
geschichteten Gesteinen, sondern aus Hasaltsäulen: Das ganze weite 
Gebiet ist überdeckt von den Lavaströmen jeni-r Vulkanreihon der Sierra! 

Wir eilen dies Hochplateau immer weiter hinauf bis Living- 
ston, und befinden uns nun wieder nahezu so hoch, wie bei unserem 
ersten Eintritt ins Felsengebirge am Göttergarten. Nur steigt hier auf 
der westlichen Seite das Gebirge bei w-^item nicht so plötzlich und 
steil an wie im Osten. 

Die Landschaft um Livingston ist noch recht öde; und doch öEfnet 
sich hier das Thor zu einem Wunderlatide von so zauberischem Reize, 
von 80 geheimnirsvoller Eigenart, wie es auf dem ganzen Erdenrund 
nicht wieder seines gleichen findet. 

Um es zu erreichen, müssen wir in Livingston von der grofsen 
Bahnlinie der Northern Pacific auf einer kleinen Sackbahn abzweigen, 
welche in dem Bergbauerstädtcben Cinnabar endigt. Hier verlassen 
wir endlich den Eisenbahnwagen, um uns einem grofsen vierspännigen 
Omnibu.s anzuvertrauen. 

All die wundervollen und mysteriösen Naturerscheinungen, denen 
wir in dem weltverlassenen Paradiese des Yellowstone-Parkes be- 
gegnen werden, sind als die letzten Zuckungen jener einst so überaus 




481 _ 

imposanlen vulkanischen Thätigkeit anxiisohen, welche durch die Bil- 
iunvt dps gewaltigen Höhcüzugrs der (.'(inlüleren iiusyelüst wurde. 

Aber es ist sehr wichtig, ehe wir uuch in das Wunderland ein- 
dnugen und seine OeheimniMe zu ergründen «uoben, reoht deutlich 
tu betonen, dofis diese vulkanisohen Enehdaungfen Folgen, nicht Ur^ 
SMhen der GebirgsbUdung waren. 

Letzteres hatte man bis vor l inisren Jahrzehnten nocii allireiuein 
geglaubt. Po unvorstellbar gewaltig abor auch tlie vulkanischen Er- 
erhpiniiTii^en auftreten, so überzeugt muTs man doch nach einiger Ueber- 
kgaug davon sein, dafs die Kräfte, welche Oebiigs&Uen Aber ganze 
Koatinente hinweg in die harte Haut des Planeten zu pressen ver» 
mögen, nicht allein im ErdkBrper selbst au suchen sind, sondern von 
jctuT Oixlnung sein müssen, welche die Wellkörpcr wie Spielbälle 
durrh das l^niversum treibt, daTs hier also eine aufserirdisohe, kosmische 
Macht eingreift. 

Die Feuerberge, welche ja allerdingtj m jenen Gebirgszügen meist 
die höchsten Gipfel einnehmen, haben nicht etwa infolge eines im 
Erdinnem vorhandenen Ueberdruofcs die Sehiehtungen bis zu dieser 
Höhe aufgeworfen, zei^rt sich vielmehr, dafs unter don Vnlkanen 
dio Schichtrn ganz in derselbi-n Weise weiter verlaufen wie in dem 
übrigen Gebirn^sfnf k*\ wo «ich keine Vulkane Ijefindeii. Der Kegel 
de.-? Feuerberges ist immer erst nachtraglich auf das Gebirge gesetzt 
worden, eben nur durch die Auawurfsprodukle desselben, di& Lava- 
ergÜBse und die Aschenregen. 

Die Vulkane sind also nur Folgeerseheinungen der Qebirga* 
Üaltiiiia Als dt>r Schub, welcher die Falten thürmte, allzu mächtig 
wurdi-, rlfs das Ki.Irr ieli, umi an einzelnen Stellen des IJisrtn.«^, da wo 
er lit t u'cnui,'^ wai , iiiti die gUihi-nden Erdiuasson im luiieren zu be- 
freien, braclien sie in unposanteu Feuerfontüuea hervor und bauten 
sich dann die Kegel l>erge über dem Risse auf. 

Der Ausbruch dieser FeuerfontSnen gewinnt dadurch eine merk- 
würdige Aehnlichkeit mit dem der kochenden Fontänen, denen wir nun 
gleich im Yellovvstone - Park gegenüberstehen werden. Linter dem 
Itnicke nifilendicker Schichten künaen die zwar äufserst liri^en Massen 
des Erdinnorn nicht flüssig werden, bevor der überlai»ernile Druek 
ihnen nicht abgenommen wird, was eben durch die ÖpaUenbildung 
geschieht Duroh diese Befreiung aber tritt das FlOsstgwerden des 
Gesteins mit explosiver Gewalt auf und treibt die Feuerfontiinea ebenso 
empor, wie wir sogleich die kochendeti Springbrunnen werden auf- 
sprudeln sehen, zu denen wir uns nun auf den Weg machen wollen. 
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Als erster Vorposten der unterirdisohen Mächte, die sieh hier 
mm Eretuinen der Menschheit an die Oberwelt wagen « um in liried' 
fertiger Oemeinsohaft mit der lebendigen Natur ein Mueterkistcben von 
den Künsten und Wundem auszukramen, mit denen sie die Erd- 
thetle in all ihrer Vielgestaltigkeit aufbauten, als eine erste Probe 
dieser Riesenspielzeuge Vulkana treten uns die Terrsssen der heifsen 
Quellen entgegen. 

Kine Riesentreppe Edelsteinen aufgebaut! Leuchtende 
Farben umspielen die groteek ausgestalteten Stufen, und aus g-rofsen 
Wannen, in denen azurnes Wasser tlampft, rieselt es q-litzernd und 
flimmernd hinab über den Wunderbau, d«*n sich die heifse Quelle 
auf der höchsten dieser Stufen im Laufe der Jahrtausende aus den 
Materialien errichtet hat, die sie aus dem dunklen Schoofse der Er^le 
ans I.icht rips Taires mit empornahm, damit wir heute an diesen köst- 
liehen Farben uns entzili ken können. 

Wir belinden uns ullenbar hrer über einem ungelieueren Lavaf^'M*'. 
das einpm Üinerst erloschenen Vulkan entstammt. Hniitp sind a!|p ^li. <<. 
AseluMikt ^i'l, wf'lcti«' das Felscngebirpe zu J'mut Zeil, als da» Mrt-r nnch 
bis lialic Uli seuH'U Fufs reichte, ebenso bc&ctzlL t), wie es auf der S]i'rra 
heule noch der Fall ist, liingst v(»n den Wasserlluili.a inuueg^je- 
sohwemmt. Die lose Asche widerstand nicht lange den nivellireuden Wir- 
kungen der Eiszeit, welche jener vulkanisohen Periode alsbald folgte. 

Aber die Lava hielt sich unter dem Sohutte der Moränen weit 
länger; und als das Wasser der Regengüsse in die heifisen 
Massen drang, konnte es dort, selbst erhitzt, Mineralien in sich auf- 
nehmen, die es in kaltem Zustande nicht aufzulösen vermag. Diese 
bringt es nun als Quelle mit zu Tage und lagert sie als Kieselsinler 
wieder ab, indem sich das Wasser abköhlt. Davon baute es skh 
jene phantastischen Terrassen der sogenannten Mammoth-Hot-Springs 
und malle sie so köstlich aus mit vivlerlei farbigen Salzen, die e« in 
der Tiefe auf seinem Wege durch die Gesteinsschichten antraf. 

Noch viel «^rofsarti^fer mufste di»'s»? Thätigkcit ehemals sein, als 
noch die Lavadeoke heitrer und gleichzeitig- die WiusserzuQüssc he> 
deutender wan n Ganze Gebir^'sstöcke haben damals diese Quellen 
abgesetzt: Wir l-ihreri an ein«'m Herire aus solchen weifsfu Siüterniass«*n 
vorüber, von welchem die V'erwitteruiio' !^anz<' Fdsblocke losgebröckeh 
hat. Fineii httclist rigeiiarti^^pn Anblick ^^ewiihrt'n di»'so Blocke da, 
wo sie, in eim ii aliL'» storbenen Wald einbreoheud, v<»n den verkohlten 
ötänimen aiifVr''liiilt>'ii werden. (Schlufo folgt) 

*) Abbilduit); der Miiiiiu)oih-Uut'äi»riiig«-Terrae«o. Bd. I, ä. 413. 
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Die fugenden Sdiatten bei totaloi SoonenflnstemiBsen. Bei 

Gelegenheit der Beobachtung totaler Sonnenfinatemiase iat man in 
neuerer Zeit auf eine eigenthümliobe Eracheinung aufmerkaam ge- 
worden, welehe ala ^ahadow-banda**, Mliegonde Schatten**, bezeichnet 
wird. Kurz vor und nach dem Eintritte der Totalität acheinen näm- 
lich lange, dunkle, bandförmige blatten, die durch helle Zwiachen- 
räume von einander getrennt sind, schnell über die den Beobachter 
umgebenden (reL''f'nstände, Baulichkeiten, Qärten und Ft lder hinweg- 
zueilen. Mau hält sie für DifTraktionseracheinungen im Mondschatten, 
jedoch ist ihre Entstellungsweise keineswegs schon völlig klarg-elegt, 
und die darüher bei verschiedenen Finsternissen «j-emachten Be- 
obachtung-en widersprechen sich ^ptrenseititr nicht seiiiMi. Während 
einzelne Bcoliachter die fli»'<rendt':i Scliattcii sdir leicht konstatiren 
und verfolufti konnten, l'ez<'irhiu;n amiiTe Becdmchter von rbiviso 
günstig" ^-elt'Licru'n Stationen das Fhänotnen als kaum wahrnehml'ar 
oder melden, sie liätten nichts dergleichen f^esehen. Kbensu wider- 
sprechen sich bisher die Notirun^en über die Hichtnnii' der Scliatfen- 
bänder, ihre Breite n. dgl. Die Meteorolo^rn, welche zur Beoi)iichtung' 
der lolulen Sorinenfinsternifs vom 1, Januar 1889 und /.war besonders der 
Temperatur-Luftdruck- und Windrichtungsscliwankungen von Seiten 
dea Harrard-Obsenratoriuma nach Kalifornien gesandt wurden, haben 
die Beobachtung der shadow-bands mit in ihr Programm aufgenommen 
und berichten über die diesbezüglichen Eigebnisae im 29. Bande der 
Annale of Harvard College Obserratory.*) Diese Beobachter hatten, 
um ein möglichat übersichtlichee Bild der fraglichen Erscheinung zu 
erhalten, eine besondere Instruktion zur Obserrirung der fliegenden 
Schatten ausgearbeitet und die zahl reichen in der kalifornischen 
Zentralitätazone errichteten aatronomiachen Station«! zur Theilnahme 

1) Meteorologicalaudotherobsei vations tuade at Wiliows, Calif. 1. Jan. 1889, 
by W. Upton and L. Aotoh. 189S. 
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an den Heobachtungcn aufgefordert. Die von 13 Stationen eingelaufenen 
Berichte konstatiren etwa folgende, wie es scheint, ziemlich sichere 
Wahrnehmungen: In den diversen Beobachtungen ist eine gewisse 
Stellung der Schaltenbänder gegen den jeweiligen Meridian des Be- 
obachtungsortes überwiegend zu erkennen; die Fortbewegung der 
fliegenden Schatten nach West oder Ost scheint keinen örtlichen Be- 
dingungen zu unterliegen, da die Bewegung an einigen Stationen als 
im selben Sinne erfolgend, an anderen in entgegengesetzter Richtung 
beobachtet wurde; die Geschwindigkeit der Schatten war, gegen die 
Bewegung des Mondschattens genommen, sehr langsam; die Schatten- 
bünder waren sehr schmal und fast mit einander zusammenhängend; 
bei früheren Finsternissen, namentlich 1883 auf Caroline-Island, wurden 
sie viel breiter geschätzt. Die Deutlichkeit der Erscheinung war an 
den verschiedenen Bi-obachtungsstalionen sehr verschieden, im allge- 
meinen schienen in dieser Hinsicht die höher situirton Orte vor den 
tiefer gelegenen den Vorthoil zu haben; in Beziehung auf eine Ab- 
hängigkeit oder einen Zusammenhang mit der Windrichtung oder der 
geographischen Lage der Stationen in der Zentralzone der Sonnen- 
finsternifs konnte kein Hinweis erlangt werden. Man darf vermulhen, 
dafs die Krscheinungsweise des Phänomens wahrscheinlich auch von 
den meteorologischen Bedingungen abhängig ist, die zur Zeit der 
Beobachtung an den einzelnen Stationen gerade gelten. Gut organi- 
sirte korrespondirende Beobachtungen an diversen Orten, wie die eben 
erwäiinten von 1880, sind in Beziehung auf die fliegenden Schatten 
noch wenige gemacht worden; weitere Achtsamkeit auf diesen Gegen- 
stand bei den nächsten totalen Sonnenßnsternissen wird deshalb er> 
wünscht sein. * 



Die Kometenspektra, die bekanntlich im allgemeinen mit dem 
Bandenspektrum des KohlenstofTs und des.ser» Verbindungen überein- 
stimmen, schienen bisher eine Koiho unaufgeklärter Eigenthümlich- 
keiten aufzuweisen, deren sehr einfache Erklärung der bekannte 
Si»ektralanalytiker Prof. Kayser, der Nachfolger von Prof. Hertz 
in Bonn, gefunden zu haben glaubt.') Man hatte nämlich bisher 
die Wellenlängen der Lichtmaxima des Kometenspoktrums stets 
kleiner gefunden, als die der Ilauptkanten der Kohlenstoffljanden; 
aufserdem al»er zeigten die Messungen verschiedener Beobachter 
an demselben Kometen meist sehr beträchtliche Unterschiede, und 

^Vgl. Astr. Nachr. No. 3217. 
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ans f'wvT Tk'obach(imir«reihf von Harkness am Enckoscheii Kü- 
nu ten aus dem lahre 1871 «jing i-oLiar hervor, dafs die Wellen- 
iänge der Lichlmaxima um Sü gröfser wurde, jo uiehr die Hellig- 
keit d«s Eometen ziinfthiiL Statt nun da»i]8 irg«ndw«Iohe gi>wugt«a 
Sdilusse in Besnig auf die phyaikaliaohe BesohafTenbeit der Kometen 
SU sieben, versuchte Kajrsf r, diese Abnormitäten duroh eine nioht 
genügend beachtete, vom Heobachtungsinstrument abhängende Fehler- 
qiipllp 7.n erkläron. In der Tliat fr^^lnnir es ihm, die genannten 
Verhältnisse als* vielleicht lediglich bedingt durch die bei Komett-n- 
beobacbtungen wegen der Liohtschwäche erfurdoriiche Spaltweite 
des Spektroskops zu erweisen. Damit siebt im Einklang, dafs die 
geoaunten Abweiobungen b« den mit den tiehtatärksten Fem- 
rohn-n der Gegenwart bei i'ngem Spalt angt'stellttn Beobaehtungen 
und photographisclu-ii Aufn;ihmon sirli aui' f*in Minimum rfrlnzirt 
liabcn. Es sIelU eicli dun;n-li fiif Hri •liarlitfi- mit lirlitsrliwucliereii 
Instrumenten die Nüthwendigkeit heraus, den Mittheiiungen der üeub- 
aohtungsergebnisse eine genaue Angabe iiber die benutzte Spaltweite 
des Spektroskops beizufügen oder auf Qrund einer AusmtUlung dieser 
Ghröfse die wahre Lage der Liohtmaxiina im Baudenspektrum auszu« 
rechnen. — Uebrifrens sind die Ergebnisse, zu denen diese Uuter- 
suphungeu geführt haben, insofern nicht neu, als, was Kayser über- 
sehen zu haben scheint, H. C. Vogel bereits vor 13 Jahren-) die 
Wichtigkeit der Berücksichtigung der Spaltweite bei Beobaohtungi-ii 
der Kometenspektra betont und stark abweiobende Beobaobtungen 
liobtschwaober Kometea duroh Hinweis auf diese Fehlerquelle er- 
klärt hat. Oleichwohl glaubt H. C. Vogel nach einer in den aslro- 
nomiscli'-ii Nachrichten abgegebcücn Erklh'rtini,'', daf's der Ppullweite 
allein (iuch ircla alle Verschiciioiihcitm di r licdliaclitrti ii Kometen- 
spektra zur Last gelegt werden dürlt-n, dal» vielmehr auch thatsach- 
Uche Abweichungen in der LrSge der KohleDStoffbanden vurgekommen 
sind. — Die nichste helle Kometenerscheinung, auf die die Astrophysiker 
mit gespannter Ungeduld warteu, wird sioherlioh viel sur Kläruog 
dieser Fragen beitragen. F. Kb r. 

Die Kettenbildung der Gestirne, eine namen'Iich bei den f^teriien 
der Milchsfrar?jf fiehr aiifTallende Erscheinung, hndel wahrscheuilich 
durch die Entstehung der eine Reihe bildenden älerue aus einem 



*) In No. S der Pub!, de* Mtrophrs. Obserratorioms zu Potsdam. 
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gememMunen Uroebel ihre natürlidie Erklärung. Prot M«x Wolf 
macht nämlich I) auf die cigentbQmlicbe Gestalt mehrerer von ihm 

photographisch aufgenommener Nebel 
im Schwan und der Caasiopeja au^ 
merkeam, deren Auesehen die hier von. 
uns wiedergegebene Slcizze zeigt Uan 
gewinnt bei der Botrachtung dieser 
( ntbilde unwillkürlich die Vorstellung, 
dafs man eine irichterförmit>-iL% in stru- 
delnder Rotation be<fri(Tt*ne Nebelniass© 
vor sich liat, aus di-r an der Pt»»lle einer 
sich alhuäldicli liii!i< [- hinaulzifhendt*n 
Einschnürung rtiihenai ti<f aufeiuander- 
folj^ende Sternver>lichtiini,''en entstehen. 
Wolf meint, dals man sich in dem 
Querschnitt des Tiichtei's, wo die Steriibddung' beginnt, dt-n Pruzefs 
der Vorgänge der Kaut-Laplacescheu Hypothese zu denk« i imbe. 

F. Kbr. 



Photographisches Telescop für Greenwich. Sir Henry Tiionip- 
Bon , welcher der englischen Hauptstemwarte zu Greenwich vor 
mehreren Jahren ein 9-zölliges photographisohes Objektiv geschenkt 
hat, zeigt sich abermals als hochherziger Gönner der astronomisohsn 
Wissenschaft, indem er 100000 Mark zur AnsohaCFung eines grofsen 
photogrsphischen Instrumentes für Oreenwidi bestimmt So vid Qber 
das projektirte Instrument bis jetzt verlautet, wird es von Urubb 
gebaut werden und wahrscheinlich 26inches Objektivöffiiung erhalten. 
£s wird in allen seinen Theilen doppelt so groOs als das astrophotogn^ihi- 
sche Aequatorial der Qrecnwicher Sternwarte. * 

$ 

HObenstatiooen des Harvard-CoUege-Obaervatory. 

Aus den Einkünften der Boyden- Stiftung bat bekanntlich das 
liarvard>College-Observatory 1891-92 in den peruanischen Anden eine 
astronoroisehe und eine meteorologische Station errichtet. Die Stern- 
warte liegt bei Arequipa, 2464 m über dem Meere, unter 16 22' südL 

>J AtU-un. Nacürichttfu So. a2l7. 




Digitized by Google 



4B7 



Br. und 71^ 22' wcstl. L. v. (n\ Näclist derselbea erheben sich im 
Osten (ior Vulkan Pichupichu (5b70 in), im Norden der Cliatcliani 
(6100 mj und im Nordosten der Alisti {5ö80 m^. Am südösllichen 
Abhftnge des ChsrohMU, 6080 m über dem Oeean, d«r Luftlinie nadi 
11 Milee Ton der Sternwarte entfernt, befindet sieh das meteoro- 
logiflohe Observatoriuni, Der Anfttieg Ton der Sternwarte bis dubin. 
dauert etwa acht Stunden. Zu diesen beiden Stationen ist im Oktober 
1893 eino dritte, nietcnrolng-jKche tfokommt^n , welclu» attf dem Misti 
in 687U m Hüho eiogcrictitet worden ist und dtstzeit wohl die am 
böcbBten gelegene wisseoschaflUche Beobachtungsstatiou der Erde 
sein d&rfte. Die auberordeotUoh günstigen atmospbSriscben Bedin- 
gungen, unter weloben die astronomisohen Arbeiten der Btemwarte 
«tf'liL'n, i'iklürcn die feinen, an anderen Orten nicht verfolgbaren und 
zum Tlieil scJir tiu'rkwürdigen Rfobachfnnfrpn/iie Wilüatn Pickfrincr 
namentlich g-idfi^ entlieh der Mars -Opposition buiti ils der Obci- 
Uäche dieses Planeten gemacht hat Hierüber ist mehrfach in dieser 
Zeitsohrift (in vorigen Jahrgange, S. 43 sowie 512 u. t) Beriobt er-, 
stattet worden. Die Sobwierigkeit dw Wabraebmung vieler der au 
Arequipa und am Lick- Observatorium beobaOhleten Details nnd die 
Meinungsverschiedenheiten über die Erklärung mancher dieser Pha- 
nomone machen es nothwcndig', daf^ hei jt»dpr '^icli darbietendpn 
günstigen Opposition die OberÜuclie des Mars mit krätligen Fern- 
rohren untersucht werde. Da die diesjährige Marsopposition (Oktober 
1894) au den günstigeren gehört, so hat die Direktion des Harvard- 
Oollege-Obsenratoiy im Vereine mit einem Liebhaber der Astronomie, 
Mr. Percival Lowell, eine vierte Höhenstation hauptsächlich für 
diesen Zweck ins Werk gesetzt. Mr. l.owell hat die Kostr-n des zu 
errichtenden ( Misct vaturiunis e*"deckt. Als Orf wurde ein in den durch 
trockenes Khma nn(i klaren Himmel ausgezeichneten Gebirgen des 
Staates Ariaona gelegener HShenpunkt gewShlt Das Hauptinstrument 
der Sternwarte selbst wird ein 16-zolliger Refraktor sein, dessen Ob- 
jektiv v(tn ausgesetohneter Vollkommenheit sein soll, und das seiner- 
zc'it in Chicago au.«igostollt war. Man hofft, mit Anftug Juni die Er^ 
richtung der Station beendet zu tiaben. * 




The vi<iible I'uiverNe. Cbiipters oii tbe oriRin nnil rnuKtrurtion of tb« 
heaveus. By J. E. Gore, V. Ii. A. S. With stellar jitiotographs 
and ollier illustrations. London, Crosby Lockwood &Son. 189'2, 8". 

In den ersten vier Kapiteln dieses lehrreichen Werkes besfiricht der Vei- 
fasscr in ]>o|>ulärer aber doch ausführlicher Weise die Nebular-Hypothese, 
ihre verscliiedenen Fassungen, die Einwände dagegen und <lie Stellung der 
Mathematik und Mechanik, 4ler Wärmetheorie und der Geologie /u den ein* 
seinen in der Weltentwitkolung angenommenen Phasen. Ks folgen zwei Ab- 
schnitte über die BoschafTenheit des Lichtiithers und der wägbaren Mulerie, mit 
vielen interessanten Einzelheiten. Wir möchten hier die Behauptung bean- 
standen, als sei die Ansicht, daf» die Atomo lediglich punktuelle Kraft-Centra 
seien, zu sehr nietajthy$i»ch. (S. 60.) Sie ist die einfache Folge des konse- 
quent durchgeführten Atomismus. — Nach einem Abschnitte über die Spektral- 
Analyae des Himmels wird Lockyers Meteoriteii-IIypotheso besprochen, betreffs 
deren Gore nach Abwägung der Gränile und Oegengründe in» wesentlichen 
zu einem abweisenden Ergebnisse kommt. Er geht nun zur Milchstrasse Uber, 
deren Verlauf ausführlich beschrieben winl. Zur Erläuterung dienen Ausschnitte 
aus den Milchstrnfsenzeichnungen von Heis und Hoeddickor, eigene KarU'U 
über die Sternlulle in beiden Hemisphären, zwei Barnardsche Milchstrofscn- 
Photographien und kleinere Holzschnitte. Das folgende Kapitel „Stenigruppen^ 
bringt zwei Photographien nach Henry. Die „Entfernungen und iJewcguugeii 
der Gestirne" erläutert Verfasser durch eine Zeichnung, die die relativen mitt- 
leren EntfiM Hungen der Sterne vorsr!hie<leuer Helligkeit und der Sterne mit 
bekannter Parallaxe darstellt; ein Kärtchen zeigt die verschiedene Lage des 
Apex der Sonnenbewegung nach verschiedenen Aulnron. Der letzte Theil 
des Buches bespricht den Aufltau iles sii htbaren Weltalls mit Rücksicht auf 
die Ansichten älten-r und neuerer Autoren. Auch wer niclit mit allen einzelnen 
Ansichten de.<4 k*'*^^' kenntnifsreichen Verfjuisers oinvei-standen ist, wird 
aus dem schön uusgestatlelen Werke viel Belehrung schöpfen können. — 
Das Titelbild zeigt den grofsen Andromeda-Xebel nach einer Photographie 
von Robert.s, dem Buch<lcckel ist eine Abbildung des Auriga- Sternhaufens 
aufgeprefst. J. P. 

Ueter. Chr. Job.: Kepetitoriani der DifFereutial- and Inte^ralrecbntug. 

3. Aull. Berlin 1894. Ma.\ Kockensteiii. 
Dafs dii» vorliegende Büchlein seinen Zweck erfüllt, Anfängern ein ge- 
eignetes Hilfsbuch für die Wiederholung, Fortgeschrittenen ein Nachschlagebuch 
zu sein, beweist der Umstand, dafs es in kurzer Zeit drei Autlagen erlebt hat. 
Der knappe Text findet seine Ergänzung in einer Fülle von sorgfältig ausge- 
wählten Ucbungsaufgaben. Für die folgenden Aullagen möchten wir wünschen, 
dafs auf die Korrektur besonders der Formeln — namentlich im Interesse der 
Anlänger - ein gröfsores Mafs von Sorgfalt verwendet würde. Sm. 

Verl«|[ TOD Mermmju Paptcl in Uvrlin. — Ijruck vnn Wllhrlm OronAii'« Buclidruckorei iu Berlin. 
KUr dl« Redaction vpmntwnrtlich : Dr. M.Wilhelm Meyer Id Bi tMd. 
üoberechtigior Nailidmck »us d<>m Inliall dipsor Zellro brlfi. untersagt, 
L'cbersetzuu^ri'cbt rorbvhitlUia. 




Die grofsen Züge im Antlitz der Erde. 

Von Dr. Willi IJle in Halle a. d. S. 

in das schwierige Problem der E2nt8tehung der Kontinente seiner 
Wyn;, Lösung iiiilicr zu bringen, liat man vor allpm naoh ppmeiiisamen 
Zütren in (l<'r ( ■estaltung' der Feslliindcr fre-suchi. Solche sro- 
meinsame Züge sind, wie der Blick auf die Karte lehrt, zwi iIl-IIus vor- 
banden. Wäre ee gelun^n, diese auf gemeiDsame Ursachen suriiek- 
zuflihren, dann hStten wir allerdings einen grollBen Sebritt auf dem 
Wege zur Erkenntnifs vorw&rts gethan. Leider sind wir aber fiber 
die blofse Feststellung jener fibereinstinimenden Züge nicht hinaus- 
gekommen. 

Diese EigealhünUichkeiten in dem Antlitz der Erde sind früh- 
xeitig erkannt; schon Reinb. Forster hatte dieselben wahrgenommen. 
Agassis führte für die aufhllenden Aebnliobkeit^ die Bezeiob- 
noDg „geognH[>bisobe Homologien" ein. Seit Forster ist von allen 
hervorragenden Geog-raphcn auf diese sonderbare Erscheinuncf hinge» 
wiesen worlen, ja -las Siif^hen nach Wiederkehr der nämlichen Oe- 
staltuni^en aui unserer Erde ist oft geradezu eine mehr oder weniger 
geistreiche Spielerei gewesen. 

Zu den gt ograplüsoben Homologien gehört vor allem das keil- 
förmige Auslaufen der südhemisphSrischen Kontinente. Suefs be- 
seiohnet diese Erscheinung als den augenfälligsten Zug im Antlitz der 
Erde. Zahlreiche Hypothesen sind aufgestellt, um die so eigenartige 
Gestaltung der Festländer zu erklären. Die gröfste Znstinunung er- 
hielt wohl die AiHKihnie, <iars durcli eine m.ichtigere Wasseranhäufuug 
Über dem Südpol hier gleichsam nur die Kippen der Kontinente aus 
dem Meere hervorragten. Allein wie wenig stiobhalt^ diese Hjpo- 
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these ist, zeigt ein Blick auf die Nordhemisphäre. Bei einer Ueber- 
fluthung derselben in den polaren Regionen würden niemals analoge 
Gebilde in die Erscheinung treten. Völlig unhaltbar wurde aber die 
Hypothese, als es durch Lothungen hinreichend erwiesen war, dafs 
die oberflächlichen Formen der Kontinente auch in den sogenannten 
Festlandssockeln vorhanden waren. Dazu kommt weiter, dafs dieses 
Auskeilen der Landmasse nicht blors eine Erscheinung der Süd- 
hemisphäro ist, sondern als eine Eigenthümlichkeit der gesamten 
Erde auftritt. Man betrachte nur die Südküste Asiens, wo Vorder- 
und Hinterindien und schlierslich auch Arabien deutliche Beispiele 
dieser Gestaltung sind. Man blicke auf Nordamerika mit seiner Ver- 
jüngung zur Landenge von Panama, auf Grönland und Kalifornien; 
auch sonst zeigen sich überall in dem Verlauf der Küstenlinien 
ähnliche Formen. Sollten hierin nicht allgemeine Gesetze sich ver- 
ruthen? Wenn man die Karte aufmerksam betrachtet, so erkennt man 
weiter, dafs die begrenzenden Linien meist iu der Richtung von 
Nordost nach Südwest und von Nordwest nach Südost verlaufen. 

Die Küsten Amerikas liefera das deutlichste Beispiel dafür. Und 
verfolgen wir unter diesem Gesichtspunkte die orographischen Ge- 
bilde der F«'Stländer selbst, so bemerken wir auch hier ähnliche Ge- 
setzmürsigkeiten, freilich oft verwischt, aber doch immer noch walir- 
nehmbar. 

Die Thatsache selbst ist unleugbar, aber ihre Entstehung bleibt 
uns doch völlig verschleiert. Dana hielt diese Richtungen für An- 
zeichen einer bestimmten Art von Spaltbarkeit der Erdrinde. Elie de 
Beaum unt glaubte in ihnen mathematische Linien, einem regelmäTsigen 
Pentat^ondodekäeder zugehörig, zu erkennen. Wir schliefsen aus der 
Thatsache nur das Eine, dafs die Kontinente und auf ihnen die Ge- 
birge nicht völlig nach Willkür gestaltet sind, dafs dieselben viel- 
mehr in ihren Umrissen sich an bestimmte Linien der Erde anzu- 
schliefsen scheinen, welche ihrerseits wieder durch den Bau der Erde 
selbst bedingt sein mögen. 

Die Zahl geographischer Homologien ist damit noch nicht er- 
schöpft. Es würde ermüden, dieselben hier bis ins einzelne zu ver- 
folgen. Nur einige der auffallendsten mögen Erwähnung finden. Dazu 
gehört die Aehnlichkeit der südhemisphärischen Kontinente, die An- 
ordnung der Landmassen zu drei Kontinentalpaaren, Nord- und 
Südamerika, Europa und Afrika, Asien und Australien, ferner die 
Archipele im Antillenmeere und im Norden .\ustralien8, denen die 
Inselgruppe des östlichen Mittelmeeres sich als ein passendes Ana- 
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logon anreiht, sodann wohl auoh die Qeatalt Nordamerikas und 
Atiena, wo freilich die Gleichheit der Formen oft weniger deutlich 
herrortritt Nidit unbekannt ist «idlidi jenes wunderbare Naturspiel, 
das mitten in der SÖdsee swei af^nnmartige Inseln hervorgebraobt 
hat: CelebcB und Qilolo oder Halfflahera. die wie Mutter und Kind su 
einander erscheinen. 

Pesch el hat einst darauf autknerksam gemacht, daTs diese eignen* 
<hfimliohenFormen durch dieGebirgasüge bestimmt werden, und dafs auoh 




Flg. 7. fmjfkfihoT «nd AMmtUdur Kflitntypw («ua Neumayrs Erdigeaohiebte). 



Bomeo als drittes im Bunde den gleichen Verlauf der Küste zeigen würde, 
wenn die Niederungen dieser Insel vom Meere überfluthet würden. Heute 
sind wir durch neue Forschungen darüber aufgeklärt, dafs diese Ansicht 
Paschels nicht ganz zu recht besteht. Besonders war seine Vor- 
stellung über den Aufbau Borneos irrig-. Die rt lxMHinstimmung', die 
sich hinsichtlich der Gestalt von Celebes und Haimahera im allge- 
meinen geltend macht, ist jetzt in befriedigeniier Weise auf einen 
Parallelismus der Bruchspalten, der einen in meridionaler, der anderen 
in äquatorialer Richtung, zu rückte« führt. Abct- Pfschels Zeit 
herrschte ja noch die Vorstellinii;' , dals ulierhatiiit di.' Gebirge die 
Umrisse allof r.ainlrnasspn bfstiiüiuicn. Man Itetraclitete damals die 
Oebirge gleichsam als das Knochengerüst der Festländer, an die sich 
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die Flacblindw wie die Weiobtheüe am ^oohengerOst eines Tfaiw- 
körpeis ansetsen. Eine bedeutsame Stfitse fand diese Ansieht in der 
Umrahmung des Oroben Ozeans, die thatsäcblicb fast dorohweg Toa 

mächtig'eii Gebirgen gebildet wird. Allein blicken wir auf den AU 
lantischcn Ozean, so treten hier g'anz andere Verhältnisse auf. Die 
Küsten durchschneiden sogar violfacli die Gebirge, fast nirgends wird 
das Meer durcli ein der Küste paralleles Gebirge begrenzt Man hat 
auoh darum heute jene Anschauungen fillen gdassen und ist su der 
üebeneugnng gekommen» dafs die Festlandsgestalten im aUgemeinen 
nicht durch die Bildung der Gehirge bedingt sind. 

Die Landunirahmung- des Grofsen Ozeans ist allerdings eine auf- 
fallende iMsclu'inung. Von Kap Horn bis Alatfk;i folcft die Küste d<'m 
mächtigen Kettengebirge an der Westseite des unierikaiuscheu Konti- 
nents, und von Alaska an zeigt die asiatiBohe Küste Formen, welche 
ebenfialls das Zusammenfallen der Küste mit dem Streiohem der durch 
den Bau diesee Erdtheils bestimmten, sogenannten tektohischen Linien 
beweisen. Diese Erscheinung wird um so auffallender, wenn wir 
unsere Hlicke auf den Atlantischen Ozean richten. Hier hostimmt ja, 
wie eben erwähnt, fast nirgends das Sireiclien eines Gebirges den 
Verlauf der Küste. Die Nordküste Spaniens und die Inselkette der 
Antillen erinnern allein an die Umgrenzung des pazifischen Meeres; 
das übrige Europa und Amerika sowie Afrika erheben sich aus dem 
Wasser ohne irfretul welche Reziehung zu ihren tcktonisohen Linien. 
Man hat diese l)eiileri Kiistenfdrinen darutu aKs zwei scharf getrennte 
Typen aufuelafst und zwar als pazitiseheii iimi atlantischen Kiistentypus 
(Fig. 7). In der Umrahmung de.s indischen W elttueeres treten beide 
Form«i im Wechsel au£ 

Besteht aber auch zwischen dem Verlauf des Gebirges und dem 
Umrifs der Kontinente im allgemeinen kein Zusammenhang, so raub 
uns doch die Erscheinung des einen dazu dienen können, über das 
andere uns wenigstens einige Aufklärung zu geben. Denn sind die 
Gebirge nicht gleichsam Kontinente innerhalb der Flachländer, sowie 
die Kontinente als Gebirge aus dem Meeresbecken auftauchen? Gebirge 
entstehen nach der Auffassung derjenigen Geologen, welche auf dem 
Boden der Kant-Laplaoeschen Theorie stehen, durch Bewegung der 
äufsersten Erdrinde infolge der sf teii säkularen Abkühlung unseres 
Planeten gegen den Weltraum. Itiese Abkühlung bewirkt eine Ein- 
scluuniptiing des inneren Krdkerns; die starre Erdrinde vermag der- 
selben nicht zu lulg<-n, sie wird in tangentialer Richtung verschoben, 
dadurch zu Falten aufgebogen oder in Stücke zersprengt, die an den 
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Spaltflächen sich aufthürmen oder abwärts sinken. Auf diese Wt'ise 
entslt'hpn zwei Formen fFi'fj. 8) der nobirq-p: die Faltenirfbirgt?, als doren 
klassisclu's Hfuspif'l die gewaltige Gebirgstuauei der Alpen hier auf- 
gefübit bei, und die Sültollengebirge oder Bruchgebirge, die uns im 
Harz, im ThOringorwalde u. s. w. «ntgegen treten. Die SohoUengebirge 
entetehen meist durch Absinkeit der Gesteinsmaeae in der Umgebung; 
ee aind dann atehengebliebene Reste des ursprün^idien Erdbodens, 
sogenanntp Hor<tf», die nun aus dem Gelände hervorragen. Ob .ihiiliche 
Vorgänge der BiIiliiiifT' der Meeresräiime zu Grunde Hesfen, läfst sich 
mit Bestimmtheit niobt sagen; doch liegt es aufserordentUch nahe, 
dieaelbe akib. so zu denken. Die Meereabecken sind danach miUditige 
Senkungsfelder, die Eontinente die aus ihnen ao&teigenden Homte. 
Es wird diese Ansicht unten^tst doroh das h&uflg« Zusammenfallea 
lektonischer Linien mit den Küsten, Besonders mufs dabei auf die geo- 
graphische Vertbeiiung der Vulkane aufmerksam gemacht werden. Diese 




ßmchgebinr- FalUngelnrye, 
Fig. 8. 1ha SeUrfatTf«! 4« XrAe. 



Zeugen feuriger Gewalten in den Tiefen der Erde treten überall dort 
auf, wo nachweisbar in Qesiiamer der Erdrinde gewaltige tektonisdie 
Vorgange sich vollzogen haben. Längs der dabei entstandenen Spalten 
konnte die flussige Geatetnsmasse zur Oberfläche hervortreten. Ver- 
folgen wir nun die hauptsächlichsten Punkte vulkanischer Thätigkeit 
«uf di'r Erde, führen uns diese vnrwiptrpnd an der Küste der Ozpane 
entlang, i:f'\virH ein Beweis für grolse lektonische Umgestaltungen in. 
diesen Grenzgebieten zwischen Wasser und Pestland. 

G. IL Darwiu und Davis ou haben solche Anschauungen von 
der Bildung der Meeresbeoken auch durch mathematische Rechnungen 
an stützen gesucht Sie haben unter anderem nachgewiesen, dafs schon 

die allmähliche Abnahme der Umdrehungsgeschwindigkeit der Erde in» 
folg-p der GezeKonn ibunij; mächtiiro Faltungen i;i den Oberflächen- 
schichlen des einst zahflüssiL'i'u Erdsphäroids hervorbringen mufste, 
Faltungen, welche hinreichend waren, um die Grundpfeiler der Kouti- 
neote m tfstagm. Sie haben aber auch dargethan, dafls die dundi 
die Bikularabkflhlimg hervorgerufenen Un^wtaltunges in erster I4me 
di« Eontinente betreffen mullsten, während der Meeresboden, als dem 



494 



Mittelpunkte dfr Erde näher, auch weniger von der Wirkung der 
Einschrumpfung des Erdkernes ergriffen wurde. 

Das Problem, welches der wissenschaftlichen Forschung hier ge- 
stellt ist, mufs noch darum als ein ganz besonders schwieriges betrachtet 
werden, weil es fast unmöglich ist, die Züge der Erdo in der geolo- 
gischen Vergangenheit festzustellen. Wir wissen wohl, dafs in den 
einzelnen Epochen unserer Erdgeschichte die Vertheilung von Wasser 
und Land eine andere gewesen sein mufs; denn es giebt kaum eine Stelle 
der Kontinente, wo nicht Spuren einstiger Meeresbedeckung zu finden 
sind (Fig. 9). Und andererseits liegt kein Grund vor, warum wir nicht an- 
nehmen dürften, dafs umgekehrt jede Stelle des heutigen Meeresbodens 
einst Festland gewesen sei. Ob aber diese anderen Formen der Kon- 
tinente durch Hebungen und Senkungen des festen Landes oder durch 



Schwankungen des Meeresspiegels verursacht sind, das ist bis heuligen 
Tages nicht aufgeklärt. Dafs noch in der jüngsten Zeit Strandver- 
schiebungen erfolgt sind, dafür sind zwingende Beweise vorhanden. 
Wir erinnern nur an die durch Linne zuerst bekannt gewordene Ver- 
schiebung der Strandliiiien von Skandinaviens Küste, an die Darwin- 
sche Theorie der Koralleninseln, welche eine Senkung des Meeres- 
bodens voraussetzt und ähnliche Vorgänge. Allein bewiesen wird aus 
solchen Erscheinungen nur, dafs Meer und Land nicht immer in 
gleicher Lage zu einander verharren. Suefs spricht daher auch nur 
von positiver und negativer Niveauschwankung, je nachdem das Meer 
landeinwärts oder die Strandlinie seewärts sich bewegt, indem er da- 
durch eine Entscheidung darüber umgehen will, ob wir es mit einer 
Hebung oder Senkung zu thun haben. 

Bewegungen innerhalb der Erdrinde giebt es aber auf jeden Fall. 
Wenn sie auch aus den Strandverschiebungen nicht hervorgehen, so 
werden sie durch die Gebirgsbildungen, wie überhaupt durch die 
Lagerungsstörungen der Sedimentgesteine bewiesen. Aber wir haben 




h'ig !>. Doppolta Strandlinie bei Orötne« in Norwegen. 
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es hier mit einem höchst verwickelten Problem zu thun, dfspen 
Lösung zu «'inetii au fsercsrdt'nf liehen Widrrsfrpit d(-r Mf'imiiigrn iictuhrt 
hat Die Komplizirtheit der Erscheinung- liiist ahnen, dars hier uicht 
eine einsige UraiQhe vorliegt, eondern data mehrere Uraadsen ge- 
meinsam die StraadTersobiebongen bewirlcen. Bald wird die Bewegw 
lichkeit des Meeres, bald die langsame Hebung und Senkung des 
Landes, bald beides zugleich zur Bildung jener Merkzeichen geführt 
haben, aus denen wir oine Veränderung des Meorpsnivennf? entnehmen. 
Für unsere Betrachtung sind diese Ernchemungeu aber in büft-ni be- 
langreich, als sie uns lehren, dafs das Antlitz der Erde nicht be- 
BtSndig dasselbe gewesen ist und bleiben wird. Alles auf der Erde 
ist eben ▼eranderlicb, selbst dis gewaltigen Landfesten sind vorüber- 
geheade Erscheinungen, vorübergehend freilich in unendUehen Zeit» 
räumen, uns kurzlebigen Menschen fast unbemerkbar. 

Doch kehren wir zurück zur Bi-trachtung des Antlitzes uiisin r 
Erde. Neben den groit^en Harmonien, jenen geographischen Homo- 
logien, wie sie Agassis nannte, erblieken wir auch eine Reibe von 
sobarfen Kontrasten, die niobt minder charaktertatisoh IGr das Bild 
der Erde sind. Schon in der eigenartigen Veriheilung von Wasser 
und Land macht sich ein solcher Kontrast geltend. Weiter enthält 
die Harmonie in den Formen der südhemisphärischen Festländer zu- 
gleich einen schürfen Gegensatz zu den Landgestalteu nördlich des 
Aequators. Hier spitze Landzungen, dort breite Kontinentalmassen! 
Und wenn wir die Kontinentalpaare uns vor Augen halten, welcher 
Untenohied seigt sieh da? Dem mächtigen asiatisehen Kolofs Usgt 
das winsige Australien gegenüber, während zu dem vielgeglisderten 
Europa das derlose Afrika sich l»-» Bellt, nml wieder in den ameri- 
kanischen Welttln'Hi'n so au^etitnienthrli iilmliclif »irbilde sich zu 
einem üauzen vereint iiaben. Auch in dem pazilischen und atlantischen 
Küstenlypus erblicken wir einen aufhllenden Widersprueh der Formen. 
Dieser wird noch BohSrfer, wenn wir uns Teigegenwärtigen, wie die 
hydrographische EiutheiluDg der Erde durch die Eigenart der Land- 
umrisse seltsam bestimmt wird. Thalsächlich ist die Entwässerung 
der Erde zu d* tt «»iriTielnrn Meeren i in*' so ungleiche, dafs man die 
Gleichheit des ozeanischen Wassers aul der Erde in chemischer 
Hinsicht kaum begreifen kann. Nur aus dem zentralen Asien werden 
dem Stillen Osean gröbere Siidswassermengen dureb die FlQsse suge- 
IQhrt; dem ganzen amerikanischen Kontinent entströmt auf der pazi« 
fischen Seite kein einziger \\'eltsti-om. Wie mächtig dagegen die 
Süfswasserspeisung des atlantischen Weltmeeres, dem ein Amasonas, 
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ein Mississippi, eia Nil, ein Kongo und Niger ihre Wassermassen 
zufuhren. 

Dieser Beltnme Veriauf der Waasereoheide weist uns auf einen 
weiteren Kontrast in dem Aeufseren unseree Planeten hin, auf den 
Tersohledenarligen Verlauf der Kettengebirge. Eine gewaltige Rnhe 
▼on Kettengebirgen durchzieht die Landmasse Europa- Asien in west- 
ösflichfT Richtunor; fast senkrecht dazu stehen aber die Mauern der 
nord- und südamerikanischen Cordillereu. Es hegen hier Uegensätze 
vor, welche, begründet iu dem Worden des Erdantlitzes, zweifellos 
widerstreitende Vorgänge bei ihrem tektonisohen Aufbau anzeigen. 
SueJlB hat uns gelehrt, dab jene europaisdhen und asiatischen Oebirgs- 
erhebnng-en ursächlich in engem Zusammenhange stehen, daTs vom 
Atlas an bis zu den Gobirg'en Ostasions eine der Zeit nach einheitliche 
BiMiin«,'- vorlietrt. Ais Europa mit den herrürhon Zinnen der Alpen 
bekrüni wurde, erhielt auch Asien seinen liimalaya mit deui Führer 
unter den Bergen, dem Gaurisankar. Und sttdlioh von diesen erst in 
der TertiSneit yollendeten Gebirgsmauem sehen wir fiberaU ähnliche 
Formen. Einegrofse Bruchzone durchzieht hier nach Suefs die Laud- 
masse der Alten Welt, derselben ihre eigenartige Gestalt verleihend. 
Wie anders zeigt sich das Hild in Amerika! Süd und Nord sind hier 
vertauscht mit Ost und West. Im Ostm der nurdsüdlich streichenden 
Cordilleren finden wir die Hochflächen und weiten Ebenen, die den 
Norden Europa- Asiens kennzeichnen, und das Senkungsfeld im Westen 
ist der Stille Ozean selbst, deasen ameriJcaniaohe Kfiste der grofsen 
Brudhzone unserer Landmaase etwa entspricht 

Auf den Flächi-n der Kontinente selbst aber treten uns al? weitere 
Kontraste Flachland und (lebirge ents-eg-en. Die l'lachlätider siml 
(lebiete g-erinirsieii physischen LeluMis. Träjje ilurciifliefsen breite 
Strüme die weiten, obonou Flüchua; Emtonigkeil und Uleichfurmiy^keit, 
Ott, wenn das befrachtende Wasser fehlt, auch Vegetationsarmuth, 
charakterisiren hier die Landschaft In den Gebitgen dagegen er- 
blicken wir die Zeugen rastloser Gestaltung. Brausend stürzt der 
Giebbach durch die tiefe Thalsohluoht dahin, in den mannigfaltigsten 
Formen rao-on die Berge zu den Seiten de< Thaies auf, und steter 
Wechst l des Laadschaftsbildcs erfreut unsere Augen. Die (xebirge 
sind auch, wie wir gesehen haben, die Zeugen des Lebens in der 
starren Erdkruste selbst; in ihnen äufbera sich die im SchofiM der 
Erde verbocgenen Kräfte. 

Diese Kontraste in den Format der ErdoberflSohe lassen sieh 
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wie die Harmonien bis in Einzcthfitpn verfoljren. Sie spipo-eln sieh 
aber auch in den Erscheinunircn des Kiinnis, wie in denen der Lebe- 
welt wieder. Schon ein üucluigur IMick darauf lehrt das in voller 

Nord -West - Europa Yerdaakt sein mildes Klima d«r Offen- 
heit seiner Länder naoh Westen. Kein Gebirgszug hemmt hier die 
wrirmen Luftmassen, die vom Allantischen Ozean zu uns herüber- 
wehen. Da.H Kaskaden- und Felsongebirge hält dairear'^n dpn warmen 
pazifischen Hauch von dem Innern Nordamerikas ab, das nun von 
deu eisigen Polarwinden getroflen wird, die, nicht behindert dundi 
vestÖBtliohe Bodenwellen, bis zu dem Süden dee Erdtbeile« ge- 
langen können. Aehnliohes zeigt uns Sädasien. Die Oebirgemaaer 
des Himalaja mit den Ausläufora naoh Westen und Osten schützt 
Hinter- und Vorderitulien vor den pif5iL''"n Luftma^sen des kalten 
Sihinen, während ilic ff»nchtw;irinrn Winde vom Afqiiatnr hnr in 
voller Krall das Land bestreiolifu und demselben die üppige Fülle 
der Vegetation und damit seinen Heiobtbum yerleiben. Amerika 
bietet kein Aequivalent dazu; aber auoh dieser Kontinent dankt 
seinem orographisoheii Bau klimatitMshe Vorziige. Das weite Gebiet 
des Amazonas ist n-ich j;ese).!nt't mit tropisphor Vt frelation, weil den 
westwärts gerichteten Winden der Tropen kein (iehirge entgegentritt. 
Auoh die Alte Welt zeigt uns derartige tropische Hegionen, aber sie 
sind weniger umfangreich, und im Norden derselben dehnen sich um 
so trostlosere Flüohra, die Wüsten, aua. Von der Sahara bannend 
bis &8t SU den Gestaden Ostasiena finden wir hier einen gewaltigen 
Oürtel vegetationsarmer Länder, die in dem Antlitz der Erde deutlich 
hervorleuchten. Sic Imhen in Amerika kein Seitenstück. Wüsten und 
Steppen treten aueii dort auf, aber nicht von solcher .\n«dohnung, 
nicht m derselben Weise bedingt, in dem Verlaut' der Gebirge der 
Alten Welt li^ zum Theil die Ursache der Unwirthlichkeit dieser 
Gebiete. Einmal werden hier durch die Oberflächenformen eigenartige 
Beweigungen der Luft hervorgerufen, so dafs nur relativ trockene 
Luftmassen zu jenen Gegenden gelangen, dann aber rauben auch die 
vorharult'iien Gebirgsmau»*rii «!f>n Winden bei ihrem Vorübergange die 
Feuchtigkeit, die sie vom Meere zuführen. 

Diese klimatteohen G^egen^tze auf der Erde sind zum Theil be- 
gründet in den Gesetsmäbigkeiteo, welohe sich in den Ersoheinungen 
der Atmosphlre selbst zu erkennen geben. Bedeutungsvoll ist da vor 
allem das Vorhandensein einer allgemetinen Cirkulation innerhalb der 
Lufthülle unserer Erde, wie sie Dove geahnt, Ferrel, Sprung, 
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Siemens und an<lere festgestellt haben. Dunuch bewegen sich die 
unteren Luftraassen innerhalb der Wendekreise vorwiegend nach Westen, 
innerhalb <ler gemäfsif^ten Zone aber vorwiegend nach Osten. Zwischen 
den Regionen der vorheri-schenden Ost- und Westwinde liegt ein 
sogenannter Kalmengiirtel, in di-in die Luft mehr in einer absteigenden 
Bewegung sich befindet. Diese G^bielo der Erde sind regenarm, weil 
absteig<.-nde Luft keinen Regen zu erzeugen vermag. Die Tropen 
zeichnen sich dagegen, wie wir wissen, durch starken Regenfall in 
allen Theilen aus. Aber während dort die R<*genfälle nur in gewissen 
Zeiten des Jahres auftreten, beherrschen bei uns in den gemiifsigten 
Zonen die Cyklonen Wetter und Klima und bringen uns nahezu 
in jeder Jahreszeit Regen. Klimatische Verschiedenheiten werden 
innerl;alb dieser Theile der Erde nur durch den Eiriflufs der Kontinente 
bewirkt. Die westlichen Gebiete der Kontinente werden reichlicher 
befeuchtet als die zentralen und östlichen; mit dem Regen führen die 
hier hergehenden Westwimle aber auch Wärme vom Ozean in das 
Land. Dadurch wird der Gegensalz zwischen dem Klima der Ost- 
und Westküsten der Kontinente noch verschärft, ein Gegensatz, der 
ebenfalls einen augenrälligen Wesenszug des Erdatitlitzes ausmacht 
Klar und deutlich tritt uns derselbe vor Augen, wenn wir auf klinia- 
tologischen Karten auf demselben Parallel die Festländer durchwandern 
und dann erfahren, dafs z. B. auf dem 50. Parallelkreis in Westeuropa 
eine Jahrestemperatur von 10", an der Küste Oslasicns nur eine solche 
von 0'* zu treffen ist. 

So sehen wir, wie eine scharfe Einprägung der Züge des Erd- 
antlitzes für das Vert^tändnifs auch der kliniaii»chen Erscheinungen 
von hoher Bedeutung ist. 

Ja diese Züge bestimmen neben der Stellung der Sonne geratlezu 
das Klima eines Landes. Die grol'sen Gegensätze von Land- und 
Seeklima sind nichts als ein Ausdruck der eigenartigen Vertheilung 
von Wasser und Land auf der Oberfläche unseres Planeten, und die 
vielen kleinen klimatischen Pi ovinzen , welche wir innerhalb jener 
höheren klimatischen Reihe finden, sind nur das Spiegelbild der oro- 
graphii^chen Eigenarten der Festländer. 

Mit dem Klima steht innig in Zu.sammenhung die Welt des Lebens. 
Und zugleich bilden für die Verbreitung, für das Vorkommen der 
Thiere und Pflanzen die Meere und Festlämler scharfe, unüberwind- 
liche Grenzen. Auch in der Verbreitung der Organismen müssen 
sich darum die grol'sen Züge des Erdantlitzes verfolgen lassen. 

Beginnen wir mit den Pflanzen ! Die Physiognomie eines Liandes 
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wird aufs entscbiedensto durch die Formen bestimmt, in welcher die 
VcMjetation in demselben aufiritt. Wer vermöchte schärfere Gegensätze 
zu tindon als das TlüfJ eine« tropischen l'rwaldes und ria« der cinföni^ren 
Wüsten, oder das eines polaren Gefildes? in der That, die Vegetaüons- 
formen verleihen der EIrde ebenüiUs charakteristische Züge, die nicht 
etwa d«a matfaematiflcli-astroiioiiusoben LinieD unseres ErdbaUes ent- 
sprechen, sondern die vielfach völlig unabhängig davon den klima- 
lischen Zonen sich anpassen. Nicht so scharf und deutlich siDd diese 
ZQgO aUBgeprägt, hIxt vorhanden sind sif /wi ildlos. 

Gohpn wir einen anderen We^'"! \'i rnarlil,issi<feii wir die \'ej»-e- 
taiiuntsiurm und beachten wir nur die Art und Galtung! Auch dann 
finden wir gewisse Merkmale, welohe dem Aussehen des Landes 
ein bestimmtes Gepräge geben. In dem Pflanzenkleid der nördlichen 
Kontineute begegnen wir einer groflsen Zahl allen gemeinsamer Pflaiuen- 
arton. Mit der Annäherung an den Aeqiiator nimmt diese Zahl mehr 
und mehr ab, und die wenigsten gemeinsamen Formen finden wir auf 
den Südspitzen der Kontinente. Es gestattet uns diese Erscheinung 
zugleich einen Einblick in die Entwickluugsgesohichte der Erde, Wir 
werden duroh diese Thatsaohe su der Annahme gezwungen, dab die 
Bedeokung der Erde mit Pflanzen eine allmShliohe war, welche wahr- 
scheinlich vom Norden ausging und welche zmm i t erst eingewandert 
sein kann. rlie jüngste geologische Epoche der Erdgeschichte, die 
Eiszeit, vorüber war. 

Gleiches lehrt uns auch die geographische V erbreitung derThiere. 
Je mehr sidi die Alte und Neue Welt von einander enlfemen, um so 
verschiedenartiger wird auch die Gesamtheit der Thiers, die sie be- 
wohnen. Harmonien und Kontraste treten also auch in dem Keich der 
Organismen auf. Bedingt durch die geologische Entwicklung und 
durch die augenblickliche Gestaltung der Festländer, bedingen sie 
ihierseits wieder eigenartige Züge im Antlitz der Erde. 

Selbst der Mensch nimmt an diesen Erscheinungen theil. Trotz 
seiner vielgerühmten Willensfreiheit kann er sich doch nicht völlig 
von dem Einflufs des Klimas und der anderen physikalischen Veriiält* 
nisse des von ihm bewohnten Landes fn^i machen. Wenn wir die Ge- 
schiclite ffiT Menselih' it ;ihf*i-hlirkAn . kann e*; i\u< «j'-wirs nielil ent- 
gehen, nie n<if diese liie liTOli^en geograpiubciion Züge eingewirkt 
haben. Die Bewohner des vielgegliedurtcn Europa haben die Führung 
unter den Mensohea übernehmen müssen, weil hier unter dem gunstigen 
Klima, unter den günstigen physischen VerhäUnissen zur Entfaltung 
meoMthlioher Kraft der beste Boden gegeben war. Die Mannigfaltig- 
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keit des Bodenreliefs, die innige Berührung von Festland und Meer 
Bind nicht zum mindesten die Ursache gewesen, dafs der Strom der 
WeUgeschichte in Europa seine Quelle erhalten haL Und dieser Strom 
der Weltgeschichte fliefst nicht willkürlich dahin; Urarifs und Gestalt der 
Festländer weisen ihn iu ein bestimmtes Bt'tt, schreiben ihm gebieterisch 
seinen Weg vor. Abgeschlossen lag so Jahrtausende hindurch das Volk 
der Afrikaner südlich der Sahara. Diese Menschen waren verdammt zu 
geschichtlicher Vergessenheit, bis europäischer Wugemuth sie in Be- 
ziehungen zu anderen Völkern der Erde brachte. Nicht anders erging 
es den Australiern, deren tiefstehende Bildung uns in Erstaunen ver- 
setzte, und vielen der Bewohner einsam im weiten Weltmeer gelegener 
Inseln. Tritt uns in allen diesen Dingen nicht immer wieder die Be- 
deutung der eigenartigen Verllieilung von Wasser und Land und der 
Oberflächengestaitung der Festländer entgegen? Oewifs bis ins Einzelne 
lassen sich diese Gedanken verfolgen. Immer mehr und mehr öffnen 
sich uns in allen Erscheinungen grofse Gesetzmüfsigkeiten, die gegeben 
sind durch die grofscn Züge im Antlitz unserer Mutter Erde. Dem 
Geographen ergeht es da wie dem TJebenden. Ihm ist die Erde wie eine 
Braut. Je mehr er die Auserwiihlte anblickt, je tiefer er sich in ihr 
Antlitz versenkt, um so reizvoller, um so anziehender erscheint ihm 
dasselbe. Und doch weifs er, dafs er ihre ganze Schönheit und Grofs- 
artigkeit noch nicht erkannt hat. Welches Bild mufs die Erde erst 
denen gewähren, welche in künftigen Zeiten mehr als wir in die Ge- 
heimnisse der Natur eingedrungen sein werden, welche von dem Vor- 
handensein allgemeiner (JesetzmäTsigkeiten in den Gestalten der Erd- 
oberfläche nicht blos überzeugt sind, sondern auch deren Ursachen 
erkannt haben werden? 

Uns ist es nur gestattet, die Schönheit eines solchen höheren 
Standpunktes zu ahnen, aber schon dieses Ahnen erfüllt uns mit Freude 
und giebt uns den rechten Antrieb zu weiterer Forschung. 
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Die Vorarbeiten für den Bau der Cotthardbahn. 
Absteckung und Durchschlag des Gotthard - Tunnels. 

Von Professor Dr. C. Koppe am Polytechnikum in Braiuuchwoig^. 

(Fortsetzung.) 

III. Abeteokuns^ im Tunnel. 

urch den Hauptvertrag- vom 7, .\ui,njst 1872 wurde der Ausbau 
des Gotthardiunnels von der Gotthardbahn -Gesellschaft dem 
I^nfernehmer Favre iiber<;eben, welcher sich verpflichtete, den- 
selben in acht J.ilsreii fci tiu' zu «teilen. Die Läni^e des Tunnels zwischen 
den vei tragsiiiäl^iL; brsiiirjiiitni beiden Portalpii war .uil' 14900 in festge- 
setzt. Das b t/lu Stück desselben auf der Südseite bei Airnlo lii-irt auf «nie 
Länge von 145 m in einer Kurve von 300 m Radius zur Hinfahrt in 
die Station Airolo. Im Interesse des Baubetriebes uiuJ einer sicheren 
Kiciilun^s-Augabe wurdu aber der ganze Tnnnrl /unächst g-eradlinig- 
ausgeführt und die zu vorg-enanntein Zweck luMgustuUto geratilmige 
Verlängerung des Haupttunnels der „Kichtungstunnel*' genannt. Kurz 
TOr der Vollendung des Haupttunnels wurde das in der Kurve bei 
Airolo liegende Stüok an diesen ai^esohlossen zum öffentlichen Betriebe 
der Bahn, und der Richtungstunnel, welcher während der ganzen 
Bauzeit zum Betriebe für die Bauausführung; zur Wasserableitung u. 8. w 
gedioat hatte, nun verlassen und geschlossen. Der Riobtuogstunnel 
war 166 m lang, also 20 m länger als der Kurventunnel, und somit 
die ganze Länge des geraden Tunnels 14920 m. Die Entfernung 
der den Portalen dieses geradlinigen Tunnels gegenüber liegenden 
Signale OSschenen und Airolo (Fig. 10 u. 11) betrug, wie bereits bemerkt, 
nach der trigonometrischen Bestimmung 15652,1 m. Diese beiden Signale 
dienten als fe$;t*> Ausgangspunkte für die direkte Langenmessung. Da ihr 
Abstand von den Portalen, die naturgemäfs zunächst nicht genau be« 
zeichnet waren, beiderseits mehrere hundert Meter betru<>^, so wurden 
in kleinerer FCntfernung von diesen Tunnelportalen in der Tunnelaxe 
Steinpfeiler mit Marken gesetzt, um von ihnen aus auf kürzerem Wege 
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in den Tunnel hinein messen zu können. Die Entfernung dieser Stein- 
pfeiler von den g^enannten Signalpfeilern konnte leioht genau bestimmt 
werden. Ihre Höhe über dem Meere wurde durch ein Anschlufs- 
Nivellement an die Marken des Präzisions-Nivellements ebenfalls genau 
ermittelt. Zur sicheren und bequemeren Hichtungsangabe erbaute man 
sodann über den Signalpfeilern Gesehenen und Airolo einfache Obser- 
vatorien mit Fenstern in der Richtung der Tunnelaxe und der von 
ihnen aus sichtbaren Dreieckspunkte, sowie einer Klappen -OefTnung 
in der Meridianebone zur Beobachtung von Sterndurchgängen behufs 
astronomischer Azimut- und Polhöhenbestimmung, wie bereits er- 
wähnt wurde. 



Im September 1872 begann Favre den Durchstich des Gotthard- 
gebirges, den er sich verpflichtete in acht Jahren, d. h. bis zum 
1. Oktober lö8ü. zu beendigt-n. Er erlebte die N'ollendung des ange- 
fangenen Werkes nicht, am 19. Juli 1879 starb er an einem Schlag- 
anfall im Tunnel, und erst Ende Deceniber 1881 wurde der Gotthard- 
tunnel von seinen Nachfolgern vollendet. 

Was Favre bei seiner Bauausluhrimg in technischer Beziehung 
Tüchtiges geleistet, was er verfehlt angelegt hat, kann hier nicht er- 
örtert werden, doch sei auf eine Abliandluiig des liaurath C. Dolezalek. 
Professor an der Technischen Hochschule in Hannover, verwiesen (Zeit- 
schrift des Architekten- und Ingenieur- Vereins in Hannover, Jahrg. 1882), 
in welcher diese Frage von einem Fachnmnne erörtert wird, der selbst 




Fig. 10. Begtnn dei Tunnelbaues in QÖMhenen. 
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mehrere Jahre hindurch beim Bau des GoUhardtunnels als Sektions- 
Ingenieur der Gotthardbahn-Qesellschaft beschäftigt war. 

Favre war ein Mann von kräftiger, gedrungener Statur, vollem 
schwarzen Bart- und Haupthaar, ausdrucksvollem Gesicht und heiterem, 
ja fröhlichem Temperament (Fig. 12). Ungemein anspruchslos in seinem 
Benehmen, höflich und zuvorkommend gegen jedermann, reich an Er- 
fahrungen und ein Freund heiterer Geselligkeit, wurde sein Besuch 
namentlich in der ersten Zeit des Baues stets als ein freudiges Ereignifs 
begrüfst, nicht blos von seinen Beamten, sondern von allen Ange- 
stellten des grofsen Unternehmens. Er war ein selbstgemachter Mann, 
ein Mann der That und der Arbeit. Seine Lieblingsidee bildete der 




Fig. II. Beginn det Tonneli in Airolo. 



Gedanke, mit seinem ganzen Personal nach Vollendung des Gotthard- 
tunnels zum Simplon überzusiedeln, um durch einen zweiten, noch 
gröfseren und schwierigeren Alpendurchstich das wieder zu erarbeiten, 
was er am Gotthard verloren hatte. Es war ihm nicht vergönnt. Ein 
plötzlicher Tod setzte seiner rastlosen Thätigkeit ein vorzeitiges Ziel. 
Ergreifende Wahrheit liegt in dem vom Bildhauer Vela für sein 
Denkmal gearbeiteten Relief „le Vittime del lavoro". 

Die ersten Jahre der Bauarbeiten am Gotthard waren für die 
Ingenieure unstreitig die interessantesten, da sie Gelegenheit boten, 
die ganzen grofsartiiren .\nlagen in ihrem Entstehen beobachten zu 
können. Wa.sserleitungen, Turbinen und Kompressoren-Anlagen, Werk- 
stätten, Arbeiterwühnungen etc., mit allem, was ein derartiger Bau au 
verschiedenen Einrichtungen nothwendig macht, entstanden vor ihren 
Augen. Jeder Tag brachte etwas Neues, ilie Vollendung eines Bau- 
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Werkes, die Verbesserung- einer Maschine oder eines Kompressors, 
fremde Gäste, welche ihre Erfahrungen austauschten und neue zu 
machen sich bemühten; kurz es entstand ein Leben und Treiben auf 
den Plätzen der Installationen in Göschenen und Airolo, ein Gewirr 
und Durcheinander von Sprachen, Trachten und Lebensgewohnheiten, 
ein Austausch von Meinungen, Erfahrungen und neuen Ideen, wie es 
jeder Beschreibung spottet. Die allgemeine Stimmung glaube ich am 
besten konnzeichnen zu können durch die Worte eines der Ingenieure, 
welcher auf die Frage: „Arbeitet ihr denn auch am Sonntage?"* zur 
Antwort gab: „Wir haben alle Tage Sonntag!" 



Der Arbeitsvorgang beim Ausbruch des Tunnels, welcher hier 
zum Verstiindnifs der Absteckuiigsarbciten kurz beschrieben werden 
mufs, war folgender: Die durch die Kraft des Wassers getriebeneo 
Turbinen setzen ihrerseits die Kolben in den Cylindern von Kom- 
pressoren (Fig. 13) in hin- und hergehende Bewetj-ung, Bei jedem 
Rückgange eines Kolbens strömt die äufsorc Luft durch Ventile in das 
Innere des Cylinders; beim Vorgange des Kolbens schliefsen sich 
die Luftventilü und die Luft findet nur einen Ausweg zu Reservoirs^ 
von denen sie durch eine besondere Leitung in den Tunnel zu den 
Arbeitsstellen geprefst wird. Hier driny-t sie in die Cylinder der Bohr- 
maschinen und setzt nun ihrerseits die Kolben derselben in Bewegung. 
Bei jedem Vorgänge stofsen die vorn am Kolben befestigten Bohrer 




Fig. 12, BaQttnternehmer Fayre. 
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^egen den Fels und bohren sich nach und nach in denselben hinein.^) 
Auf schwerem eisernen Untergestell sind meist mehrere solcher Stors- 
Bohnnaschincn gemeinsam angebracht (Fig. 14) und gleichzeitig in 
Thätigkeit, wodurch ein llöllcnlärin entsteht. Sie bohren Löcher von 
einigen Centimetem Durchmesser und etwa einem Meter Länge in den 
Felsen, Tiefe, Anzahl und Richtung der Löcher variirt je nach der 
Natur und Beschaffenheit des Gesteins. Siod die Löcher sämtlich 
gebohrt, so werden sie mit Dynamit geladen, das Bohrgestell zurück- 
geschoben, und dann wird gesprengt. Die gelösten Felsmassen, welche 
bei jeder Sprengung einen grofsen Trümmerhaufen in den schon aus- 
gebrochenen Stollen aufwerfen, werden weggeräumt, auf Rollwagen 




Fig. K!. Luft- Kompressoren. 



mittelst der Luftlokomolive herausbefördert, das Bohrgesti-ll wieder 
vorgeschoben, die Bohrmaschinen in Thätigkeit gesetzt, und der gleiche 
Vorgang, Bohren, Laden, Sprengen, Abräumen, wiederholt sich von 
neuem. Durch das Sprengen der Minen entsteht in den engen 
Tunnelräumen ein dichter Rauch, der aber durch die beim Bohren 
ausströmende, komprimirte frische Luft mehr und mehr wieder be- 
seitigt wird. 

Der fertige Tunnel hat bei 8 m Sohlenbreite eine Höhe von 6 m. 
Er wurde aber nicht auf einmal im vollen ProKl ausgebrochen, sondern 
es wurde zunächst nur ein Stollen von 3 m Breite und 2 m Höhe 

') Hydraulische Bohrmaschinen wie die Brandtsehen, bei welchen die 
Bohrer durch Wasserdruck ge^fen den Kelsen so stark angeprefst werden, data 
sie ihn bei einer Drehuntj zertrümmern, waren am (Jotthard nicht in Gebrauch, 
wurden aber vom Ingenieur Brandt seiner Zeit dort erfunden und am PfatTcn- 
sprungtunnel zum ersten Male benutzt 

Himmel und Erd«. Ib'.>4. Vt. II. 33 
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als Firststollen vorgetrieben, dann folgte die seitliche Erweiterung, 
und schliefslich die Vertiefung und der Vollausbruch mit Strosse und 
Sohlenschlitz, worauf die Ausmauerung mit dem Gewölbe und den 
Widerlagern ausgeführt werden konnte. 

Der Firststollen war den anderen Arbeiten zum Ausbruch des 
Tunnels stets weit voraus. Da derselbe später nach jeder Richtung, 
seitlich wie oben und unten, weiter ausgebrochen worden mufste, so 
konnten in ihm niemals feste Punkte für längere Dauer angebracht 
werden, denn alle Marken wurden wieder fortgesprengt. Im VoUaus- 
bruoh wurden die angebrachten Marken durch die Ausmauerung be* 




Fig. 14. Oeitell mit Bohrmaschinan. 



deckt, und bei letzterer war man nicht sicher, ob mit der Zeit nicht 
\'eränderungen eintraten. So erklärt es sich, dafs jedes Jahr eine 
durchgreifende Controle der Absteckungsarbeiten, eine sog. Hauptab- 
steckung der Tunnelaxe nothwendig wurde, welche wieder ganz von 
vorn anfing und beim Observatorium aufserhalb des Tunnels ihren 
Ausgangspunkt hatte. 

Im Frühjahr 187~» wurden auf Grundlage der im vorhergehenden 
Sommer ausgeführten Triangulation, welche zur Festlegung der Tunnel- 
richtung gegen die von den beiden Signalpfeilern in Göschenen und 
Airolo aus sichtbaren je vier Dreicckspunklo gedient hatte, feste 
Marken für die Uebertragung dieser Richtung in den Tunnel bei den 
Absteckungen erstellt. Um diese Marken möglichst unveränderlich 
zu machen, und bei Tage wie bei Nacht gut einstellen zu können, er- 
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bieltea diemlbea folgwid« Binriohtung; la einer Eatfemnag Ton etwas 
nebr als 1 km Ton den Observatoriaa wurde in der Vertikalebene 

der Tunnelaxo an einer hierzu geeigneten Felswand eine zur Tunnelaxo 
senkrechte Fläche geschaffen und in dief'e ein 20 :in cm breites und 
tiefes Loch hineingemeifsolt, welches zur Aufaabrae einer Ivainpe diente. 
Vor dein Ix>che war au starken, in den Fels eingelassenen Kisen- 
kUmmern eine mehrere Millimeter dicke Eisenplatte fest venohraubt 
£b handelte sieh darum, anf dieser Platte g«nau den Punkt su bfr> 
stimmen, weleher in der Yertikalebene der Tunnelase l«^. Zu diesem 
Zwecke wurde ein kleiner weifscr Kreis auf die Platte gemalt, zwisoben 
ihm und den Siirnalcn alle Winkel gemessen uiul dw Krei^; so lanjOfe 
verschoben, bis ilas Mittel aus je 60 Messungen der vier Witikrl das 
verlaogto Resultat für diu Tunnelrichtung ergab. Dann wurde an 
Stelle des Kreises ein gleich grotees Loch in die PUtte gebohrt und 
dies mit einem konsentriecben weifsen Ringe Ton wenigen Centimetem 
Breite umgeben. Bei Tage diente letzterer zum Einstellen der Marksi, 
bei Nacht hingegen wurde hinter die Eisenplatte in die ausgemeifselte 
Ntschp finp Lampt« p-stellt. Das kleiim nmdp T.och erschien dann 
wie etu heller Stern, der sehr genau eingestellt werden konnte. 

Eine Sekunde im Winkel entspricht auf die Entfernung von einem 
Kilometer nahezu einer QuerrersehiebuDg oder einem Bogen von einem 
halben Zentimelw Länge. Die Eiostellungsgenauigkeit entsprach im 
Mittel diesem Wcrtho, wonach angenommen werden durfte, dafs die 
Uebpftrasrunp: dt^r oljorirdisch ft sti,'oIegtcn Tunnelrichtun.» in den Tunnel 
vermittelst der Marken mit ciruT fTcnauigkeit aiif-üt'liiljrt worden 
konnte, welche ihrer Bestimmung durch die Triangulatiun entsprach. 

Die Ck^tthardbahngesellsehaft wer ▼ertragsmällBig ▼erpfliehtet, der 
Untemebmung des Tunnelbaues, weldie für die Richtung des Tunnels 
nicht rerantwortlich war, alle 200 m weit einen Punkt genau in der 
Linie, in welcher die Ausbruchsarbeiten vorgetrieben werden mufsten, 
anzug-obt-n. Diese Punkte wurden so weit wio möglich vnn den übser- 
valunen aus eingerichtet. War eine dirt-kie Einweisung von aufsen 
wegen der Lurtverhüllnisso im Tunnel nicht weiter möglich, so mufste 
die Unie durch Stationiren im Tunnel selbst über die bereits festge- 
legten Punkte TcrlSngert werden. Diese Verlängerung wurde im allge- 
meinen ein Jahr lang wübrend des Baues furtgesetst, dann aber eine 
sogen. Ilauptalisteckung zur Controle der Hit htiinq- vorL- nnommen und 
zwar sit ig voa den Ob.servatorien aus, um siclu-r zu s>'in, » iij von 
allen luzwischen im Tunnel selbst stattgehabten \ eninderungen ganz 
unabhängiges Resultat zu erhalten. 

3»* 



608 



Die ganze auagebroobene TunnelBtrBoke wurde hierbei in mehrere 
Abthailungen geUieiltf welche zu gleicher Zeit Ton TerBdiiedaiea 
Ligenietirgruppea ntTellirt wurden, um die H&henlage des Tunnele m 
kontroliren, bezw. festzulegen. Diese Arbeit konnte in der B^gel be- 
endigt werden, ehe die Abateokung begann, denn ea waren meist 24 
bis 48 Stunden nach lünatellung sämmtlioher Arbeiten im Tunnd und 
Entfernung aller Arbeiter aus demsdben erforderliob, um dureh starke 
Ventilation yermittelst Sänpreaaens von fUsoher Luft den Rauoh thun- 
liohst herauBzutreiben und die Luft hinreichend durchsichtig zu machen. 
Auf die Längenmessung im Tunnel wurde im Anfioge eine ühnliehe 
Sorgfolt Tcrwandt, wie auf die beiden anderen Abateckongselemente. 
Ist nun eine genaue I^genbesttmmung schon im Freien bei Tageslicht 
eine schwierige und zeitraubende Arbeit, welche ein grofises und gut 
geschultes Personal verlangt, wie viel mehr im dunklen Tunnel bei 
Lampenbeleuchtung auf unebenem Boden, der streckenweise nahezu 
einen Meter tief mit Waaser bedeckt war. 

Wenn nämlich wasserhaltige Spalten angebohrt wurden, so er- 
goffl sich bisweilen ein Strom Oebtrgswasser in den Tunnel derart, 
dafe ihm ein Bach von 300 Litern pro Sekunde entatrQmte, welcher 
zeitweise ein Mühlenrad trieb. Um dem zustromenden Wasser einen 
thunlichst raschen Abflufs zu gestatten, gab der Unternehmer dann 
dem Tunnel an der betreJfenden Stelle eine stärkere Steigung, von 
welcher er aber, um das erlaubte Mafs nicht zu überschreiten, rasch 
wieder hinabgehen murste, sobald die wasserführende. Schicht durch» 
brochen war und trockenes Gestein angetroffen wurde. Kam dann 
weiterhin wieder Wasser, so stieg man wieder und so fort Die Aus- 
bruchsarbeiten für den weiteren Tunnelausl au konnten aber dem 
Stollen nicht rasch genug folgen, um dem Wasser, welches sich in- 
folge des eben beschriebenen Vorg-anges an den tieferen Stellen an» 
gesammelt hatte, Abflufs zu verschaffen, und so war man genSthigt, 
oft längere Strecken im Tunnel in meter- tiefem Wasser zu waten, 
welches alle Arbeiten sehr erschwerte. 

Im Jahre 1880^) mafs der preursische Generalstab eine Grundlinie 
von 2044 m Länge bei Güttingen, und zwar vom 10. bis zum 19. August 
zweimal. Eine solche Messung erforderte nach Erledigung aller nolh- 
wendigeu Vorbereitungen ungefähr 3 Tage bei einem Personal von 
15 Offizieren und öO Pionieren Die nach vorheriger Einübung durch 
besondere Probemessungen und die streng militärische Organisation 

'} also im gleichen Jahre, in welchem der Ourehachlag Qotthsfd- 
tuDnela erfolgte. 
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der ganzen Arbeit dort erzielte (Geschwindigkeit war eine bis dahia 

unerreichte. 

Nun denke man siob das ganze Personal in <!en dunklon und 
engen Gotthard tunnel Tersetzt, dessen Stollen 2 m hoch und 3 m breit 
war, während die ganze Tunnellänge nahezu 15 Km beträgt, um bei 
künstlicher Beleuchtung, in schleohter Lurt, im tiefen eiskalten 
Wasser oder später bei unerträglicher Hitze etc. genaue Längen- 
messungen vorzunehmen, und man wird sich vielleicht einen ungefähren 
Begriff davon machen können, welchen Zeit- und Arbeitsaufwand 
eine genaue Längenmessung im Tunnel erfordert haben würde, welche 
Vorbereitungen und welches Personal nöthig gewesen wären, und 
welche Schwierigkeiti'n daher den Tunnel-In^'eniouren entgegengestauden 
hätten, etwas Derartiges atich nur aun;ihernd zu erreichen. 

Und was wäre der Nutzen gewesen bei dem ganz geradlinigen 
Tunnel? Dafs man etwas genauer gewufst hätte, wann man zusammen 
traf; denn nach Fertigstellung des ganzen Tunnels konnte die Längen- 
in- ssung unschwer mit soiclu r Oenauiiikeit ueraacht werden, wie sie zur 
richtigen Hrinessung der Kosleu des ganzen IJauwerkes erforderlich war. 
Was aber die Zeit d^-s 1 )urchsclilages betrifft, so machte man täglich 3 Iiis 
4 Meter Fortsclu itt auf jeder Seite. Es konnte sich daher auch nur 
um eine Unsicherheit von Stunden, schlimmsten Falles von einem Tage 
handeln, wenn man sich auf eine provisorische Längenmessung mit 
Stahlhiuniern während des Baues zur Bestimmung der Abschlags- 
zahlungen l)egniigte, was denn auch wirklich geschah. 

Auf die beim Durchschlage gefundene Ditferenz worden wir später 
zurückkommen. 

Die Richtungsangaben %'on den Observatorien au.s mit den dort 
aufgestellten gröfseren Passage-Instrumenten, welche bereits am Mont- 
Cenis - Tunnel benutzt, dann für den Gotthard - Tunnel angekauft 
und etwas uingeart)t'it<.'t worden waren, geschahen in folgender Weise: 
Daä Fadenkreuz des Fernrohres wurde auf die Tunueimarke einge- 
stellt und so die Absehlinie des festgekleannieu fat.uun. iites genau 
in die oberirdisch bestimmte Vertikalobone des Tunnels gebracht. 
Durch Kippen des Fernrohres in dieser Ebene wurde dann seiner 
Absehlinie eine solche Neigung gegeben, dafs sie der Steigung des 
Tunnels entsprach, und so die Visirlinie auf die Tunnelmündung ge- 
führt Dort konnten dann die Arbeiten beginnen und in der gege- 
benen Riohtung vorgetrieben werden, zunächst nur als Stollen, dem 
dann spater der weitere Ausbruch und die Ausmauerung folgten. 

Die Verlängerung der angegebenen Riohtung im StoUea während 
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der Arbeit auf 200 in weit g-eschah durch die Untcrnüliuuuig- uml zwar j;e- 
wühnlich mittelst gospauiiter Schnüre. Denkt man sich in der Decke zwei 
Nägel in der Tunnelrichtung eingeschlagen, an dem einen eine Schnur 
befestigt und diese so ang-espannt, dafs sie über den zweiten Nasrcl fülirt 
so befindet sie sich otTenhar in dei' durch die zwei Xilg-el bestimmten Ricli- 
tung untl diese kann über dieselben Idnaus mil Hülfe der angespannten 
Schnur verlängert werden. Dies ist auch uiügLich, wenn die Luft mit 
Rauch geschwängert und wenig durchsichtig ist In solcher Weise 
verlängerten sich die Vorarbeiter der einzelnen Bohrposten die Tunnel- 
ricbtung über feste Punkte während der Arbeit selbst auf 100 b» 
200 m Entfernung mit ausreichender Genauigkeit. Dana wurde wieder 
ein fester Punkt seitois der Ingenieure mit ihren Instnitaenten ein- 
geviesen, an der Decke durch eine eingeschlagene Eisenklammer 
markirt, hierfibw die Linie von den Vorarbeitern in der angegebenen 
Art und Weise wieder weiter yerlangert und so fort, bis aur durch- 
greifenden Eontrole der im einselnen vorgenommenen Riobtungs* 
absteckungen und Verllingerungen eine Hauptabeteokung erforderlich 
erschien. Zu dieser waren gröfsere Vorbereitungen erforderlich, und 
zwar naturgemäß umsomehr, je tiefer man in den Berg eindrang und 
je länger der Stollen, bezw. der Tunnel wurde. 

Während der nöthigen Ventilation nach geschehener Arbeitseinstel- 
lung wurden, um den Rauch aus dem Tunnel zu treiben und die Luft 
reiner und durchsichtig genug zu machen, in g^eiohmäTsigen Abstand«! 
im Tunnel provisorische Steinpfeiler aus übereinander gelegten QewÖlbe- 
Bteinen aufgebaut. Auf diese kamen Dreifüfee von Metall zu stehen mit 
drei Stellschrauben, welche nach der jedesmaligen Aufstellung mit rasch 
erhärtendem Gement umgössen wurden, um eine Verrüekung derselb«! 
durch Stöfse etc. unmöglich zu madien. Diese Dreifüfee hatten kleine 
Metalltisobe mit Schlitten, auf deren verschiebbarer Platte das Zentrum 
in der Weise markirt war, dafs von ihm aus drei Rinnen ausgingen, 
welche Winkel von 120* mit einander bildeten. Setzte man in diese 
Rinnen ein kleines Passage-Instrument, oder eine Lampe, so fiel ihr 
Zentrum genau über das Zentrum des Schlittens, und konnte mit diesem 
zugleich senkrecht zur Tunnelaze verschoben, bezw. genau in diese 
eingestellt werden. 

Der Vorgang bei der Absteckung war dann folgender: Zunächst 
wurde die Lampe auf dem ersten Dreifufse aufgestellt und vom Obser- 
vatorium aus mit dem Femrohre des dort au^estellten größeren Passage- 
^strumentw genau in die durch die Msrken am Berge bezeichnete Tunnel- 
richtung gebracht Die Verständigung geschah durch Morsesche Tele- 
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graphen- Apparate, welche von mifgerührten Telegraphisten bedient 
wurden. Nachdem die Lampe mit Hülfe des Schlittens so lang-e hin- und 
hergeschoben war, bis vom Observatorium das Zeichen „^ut" kam, wurde 
ihre Stellung am Rande der festen Tischplatte von zwei Beobachtern 
unabhängig von einander markirt; dann wurde die Lampe wieder aus 
der Richtung verschoben, vom Observatorium aus mit dem dort eben- 
falls neu auf die Tunnelmarke eingestellten Fernrohr abermals ein- 
gewiesen und ihre Stellung zum zweiten Male markirt. Die gleiche 
Operation wiederholte man in der Regel achtmal mit möglichster 




Fig. 15. Kleine! Abatecktmg«oIiutraiiient mit 8ehlitt«n>DreifaIk. 

Vermeidung aller in Betracht kommenden Fehlerursachen, und sie galt 
nur dann als ausreichend, wenn die Mittel von je vier, meist von zwei 
Beobachtern gegebenen Einweisungen nicht um mehr als einige Milli- 
meter von einander abwichen. Das Gesamtmittel bildete dann den 
neu bestimmten Punkt, welcher durch Ilinauflotlien an eine in der 
First eingeschlagene Kisenklammer übertragen und für den weiteren 
Gebrauch fixirt wurde. 

Von den Observatorien aus konnten auf solche Weise nur eine 
verhältnifsmäfsig geringe Anzahl Riclitungspunkte im Tunnel bestimmt 
werden, da man wegen des zurückbleibenden Rauches, wegen Nebel- 
bildung etc., d. h. zu geringer Durchsichtigkeit der Luft in Göschenen 
nicht mehr wie zwei, in Airolo aber nicht einmal einen Kilometer 
weit in den Tunnel hat hineinsehen können. 
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War der letzte mögliche Punkt vom Observatorium aus gegfe- 
ben, so wurde an dea Plats der dort eing-ewiesenen Lampe auf die 
Platte des DreifuTses genau über daa gleiche Zentrum das kleine 
Passage-Instrument gestellt, um mit seinem Fernrohre die Linie weiter 
zu verlängern. Abgesehen davon, dars hierzu sein Femrohr auf 
einen nach dem Observatorium zu, d. h. also rückwärts gelog-onen 
Punkt eingestellt und dann zur Vorwärt vi sur „durchg^eschlag-en" 
werden mufste, geschah das Einrichten dor weiter im Tunn«^l aufge- 
stellten Lampen in f^aiiz qfleicher Weise. An SteUe dieser trat nach 
ihrer L-'OT^auen Einweisung- wieder das kleine Passage-Instrument zur 
Einriehtung" von Lampe vorwärts durch Passag-e-Instruraent und Lampe 
rückwärts von Station zu Station, bis man am Ende^ d. h. „vor Ort^ 
angelangt war. 

Drei solt. Universalstative, d. h. Dreifüfse mit Tischplatten und 
Schlitten, drei zu^-ehöriLn' Lampen und das kleine Passage-Instrument 
bildeten den Absteckungs -Apparat im Tunnel. 

Da eine (j^röTsere Absteckiinfr mclu ei e Tag-e und Nächte in Anspruch 
nahm und sciir aufreibenci war, nametillicij gegen das Ende der Arbeiten, 
wo das {^aiizü Personal bei einer Hitze von einigen 30 Grad schon 
mehr in Adams Kostüm, ergänzt durch Wasserstiefel und einige 
Brillen, arbeitete, so wurden Tag- und N,iohi])osten o-ebiidet, welche, 
mit allem nothwendigen Zubehör ausg-eriisiet, nach 12-slÜQdig'er Arbeit 
sich rogelmärsig ablösten, bis die ganze Absteckung durchgeführt war. 

Naturgemäfs entwickelte sich der beschriebene Aibeitsvorgang 
nach und nach auf Gruudlai^e der gemachten Eriain ung-en. 

Zur Sichtbarmachung der einzuweisenden Punkte benutzte man 
anfang-s Mag-nesiuimainj^en, verwarf de'sell)en aber selir bald wieder 
wearen des starken Raueiies, der sich bei der Verbrennung des 
Magnesiums entwickelt; dann nahm man Kerzen und gewöhnliche 
Petroleumlampen, deren Stellung auf untergelegten Brettern markirt 
und deren Flamme an in der First befestigten Eisenklammem hinauf- 
gesenkelt wurde. War ein Punkt so bestimmt, dann wurde unter ihm 
ein Stativ aufgestellt und auf ihm ein Theodolit durch Heruntersenkeln 
centrirt Durch das HinanfSaenkeln, Umstellen und Hinuntersenkeln 
ging jeden&Qa ein wesentlloher TheO der erreichten Oenauigkeit und 
▼iel Zeit verloren, so dafe man sich nach Einrichtungen sebntoi welche 
dies za yermeiden gestatteten. 

Die VerstSndigung geschab anfangs durch Bewegen und Ver> 
stellen von Lichtem, dann durch farbig^e Lampen, später duroii Horn- 
Signale, Pfeifen n. 8. w. — Das Personal der Absteckung führte die 



Digitized by Google 



513 



ganze Arbeit von Anfang- bis zum Ende ohne Unterbrechuiig durch, um 
die Hohrarbeiten nicht länger, als unbedingt nothwendig, aufzuhalten, 
und es gehörte nicht selten eine Engelsgeduld und grofso Ueberwindung 
dazu, nach zwanzig- oder dreifsigstündiger Arbeit, wenn unvorherge- 
sehene Hindemisse eintraten, wenn die Arbeiter, anstatt die Signale 
weiter zu geben, übermüdet eingeschlafen waren, wenn plötzliche 
Nebelbildungen im Tunnel jede Aussicht versperrten und dergl., stets 
nur auf die gröfste erreichbare Genauigkeit Bedacht zu nehmen. 
Nach und nach wurden aber durch bessere Organisation, Anschaffung 
geeigneter Instrumente und Telegraphen-Apparate, Theilung der Arbeit 
planmäfsig entworfene Instruktionen u. s. w. in beiden Tunnelsektionen 




Fig. 16. Pmonal d«r IctsUn HaapUbatackang. 



solche Fortschritte erzielt, dafs zu den beith-n letzten grofsen Ab- 
steckungen im Tunnel nicht wesentlich mehr Zeit gebraucht wurde, 
wie zu den ersten Arbeiten dieser Art, trotzdem die abzusteckende 
Tunnellänge dreimal so grofs geworden war. 

Die beiden letzten Hauptabsteckungen wurden einige Monate vor 
dem Durchschlage vorgenommen, in Göschenen am 13. bis 16. 
Oktober 1879, in Airolo am 11. bis 15. Januar 1880. — Das Personal 
bestand aus 10 Ingenieuren und Geometern, 4 Telegraphisten und 5 
ständigen Mefsgehülfen (Fig. IG). Der Transport der Ajjparate, Reserve- 
theile, Werkzeuge, Mundvorräthe, Kleidungsstücke u. s. w. wurde von 
einer gröfseren Anzahl von Tunnelarbeitern besorgt. 

Die Ergebnisse der beiden letzten Hauptabsteckungen. verglichen 
mit den Resultaten der ungefähr ein Jahr früher vorgenommenen 
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analogeu Arbeiten, liefern das beste Bild der bei den Absteckungen 
im Tunnel erreichten Genauigkeit Auf der Nordeeite waren die Unter- 
stdiiede sehr klein. Sie betrugen durchweg nur wenige Bdiiiimeter 
und zwar, soweit eine Vergleiohung noch möglich war, auch gegen» 
über der drittletzten Absteckung. In Airolo waren die Unterschiede 
etwas gröCser, weil die Verhältnisse im Tunnel wegen des starken 
Waaserzudranges dort für die Absteckungsarbeiten weit ungünstiger 
lagen. Die Durchsichtigkeit der Luft gestattete auf der Nordseite auf 
die Lange von 6 km nicht mehr als sechs Stationen zu machen, auf 
der Südseite waren hingegen auf die gleiche Länge vierzehn Stationen 
erforderlidi, und trotz der viel kürzeren Entfernungen konnten die 
Lampen kaum gesehen und nur mit Mühe eingerichtet werden. Doch 
waren auch hier die Abweichungen muht grob. Bis 1800 m vom 
Portal lag die letzte Bestimmung wenige Millimeter ostlich von der 
voijährj^n. Bei 1400 m kreuzten sich beide, dann wurde die 
Abweichung westlich, erreichte bei 2600 m «n Maximum von 2 cm 
und wurde bei 8800 m zum zweiten Male NulL Von dort wurde die 
Abweichung wieder östlich und betrug bei der letzten Vergleichs- 
Station, 6 km vom Portale entfernt, nahezu 7 cm. 

Der mittlere Fehler des Mittels aus zwei Bestimmungen ist gleich 
der halben Abweichung beider, betragt also für die Absteckung in Airolo 
einige Oentimeter. Nimmt man hierzu die noch geringere Unsicheiiieit 
der Absteckungsresultate in Qöschenen, sowie auch die mögliche Ab- 
weidLung der oberirdisch bestimmten und durch die Marken festgelegten 
Tnnnelrichtungen, so konnte der Gesamtbetrag aller dieser Fehlerur- 
sachen doch nur einen mittleren Fehler von 1 — 2 dem ausnmohen. 

Nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung in Ucboreinstimmung mit 
der praktischen Erfahrung ist der 4- bis 6*fache Betrag des mittleren 
Fehlers als ausgeschlossen zu betrachten, selbst wenn alle Fehler» 
Ursachen im ungünstigsten Sinne wirken. Eine gröfsere Abweichung 
beim Durchschlage als 0,5 — 1 m war demnach imdenkbar, wenn keine 
unbekannten Fehler-Ursachen gewirkt hatten. Solche gab es aber 
nach menschlichem Ermessen nicht, zumal die Moni-CeniS''Durofa- 
bohmng vorausgegangen war. Am wahrscheinlichsten aber war es, 
dafs man beim Durchschlage sehr nahe zusammentreffen würde. 

So konnte diesem mit Ruhe entgegengesehen werden, da alles 
geschehen war, ein gutes Resultat zu sichern. 

(Schlufa folgt) 
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Das Wunderland der neuen Welt 

Reisebetrachtungen über die Entstehung eines Erdtheils* 
Naob aeinem Vortrage im wisscriHcliaftlichcn Th(>ater der Urania 
bearbeitet von Dr. M. ^N ilhelm Mejer. 

(Scblufs.) 

ir haben inzwischen den Bereich der ht irsen Mainmoth-Quellen 
verlassen nn<i flehen durch eine rag'ende Felsprorte, das Goldeno 
Thor genannt, in eine höhere Stufe des 1 'ark^^-eliieti-s über. 
Ganz andersartig^- tn ten liier die S[)ui'en einstinalii^-er F^euerthiitig'- 
keil hervor; die Felsen bestt hen wieiler aus den uns \vohl!»ekannten 
Basaltsäulen, also aus krisiallisirter Lava. Goldgelbes Moos klammert 
sich an dieselben; ein Gebirgsbach drängt sich zu unseren Fiifsen 
schäumend durch die Pforte und bildet hier einen hübschen Fall; 
Tanui'u klettern die Abhänge hinan. Wir beiluden uns mitten in reiz- 
vollster G e 1 ) i r u sn a t u r . 

Auch diese höhere Thalsohle ki'mnle mau wohl mit irgend einem 
Gebiig-sthale unserer Alpen vergleichen. Der vulkanische Charakter 
tritt vijllig zurück. 

Die ungemein© Vielseitigkeit des landschaftlichen Charakters 
dieses in paradiesischer Unberührtheit gebliebenen Parks bildet ja 
eben seinen Hauptreiz. Soeben noch umfingen uns die blendend weirsen 
Sinterablagerungen, zuweilen nicht nnfibnlioh einer Qletscherlandschaft; 
dann moosbewaohsene Klippen, dunkler Tannenwald; und nun dffhet 
sieh dn grünes, bergumsoblosaeneB Thal, einsam, still. Dort erhebt 
sieh hinter abgebrannten Bäum«i einer der höchsten Gipfel des Park- 
gebietes, der Elektric Peak; er ist 3400 m hoch; wir selbst aber be- 
finden uns hier bereits mehr als 2000 m über dem Meeresspiegel Am 
Ufer des kleinen Sees am Bergabhang im Hintergrunde liegt Schnee 
im Hoohaommer, zu welcher Jahreszeit überhaupt nur der Besuch dea 
Parices möglich ist 

Wir müssen nun immer noch höher hinansteigen. Abermals 
nimmt uns schöner, wilder Tannenwald aut Und nun ein neues 
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Wunder! Klippen, ähnlich denen des goldenen Thores aus sechskantigen 
Säulen bestehend, ragen auf. Aber mit Staunen bemerken wir, dafs 
der Weg zu Füfsen dieses Felstms ganz mit glänzend schwarzen Glas- 
splittem übersät ist. Diese Säulen sind aus kristallisirtem Glase auf- 
gebaut (Obsidian-Klippen, siehe Titelbild)! Geologisch sind sie ein 
ungelöstes liäthsel. Man sah wohl schon ganze Ströme flüssigen 
Glases aus Vulkanen quellen, aber niemals haben sie sich sonst wo 
zu Kristallen zusammengeschlossen. 

Oft werden wir uns noch in diesem Parke darüber zu ver- 
wundern haben, wie jene unterirdischen Mächte, welche man sonst 




Du goldene Thor im Tellowttone Park. 

(Aufnahme von Haynos.) 



nur in blinder Zerstörung scheinbar ganz gesetzlos wüthen siehl, hier 
so kunstvoll regelmäfsige Gebilde schufen, dafs man sie kaum ohne 
die Einwirkung intelligenter Geister entstanden denken kann. 

Aber w»*lche Anmafsunir liegt in diesem üediuiken verborgen! 
Als ob nur die Intelligenz — und wir m«'inen damit den Manschen — 
imstande sei, Schönes, Wohlgestaltetes, Zweckmärsiges zu schaffen! 

Da breitet sich am Fufse jener Glaslelsen ein tannenumrahmter 
8ee, und mitten durch denselben sehen wir einen kunstgerecht an- 
gelegten Damm aus Stämmen, F)rdreich. Gestrüpp aufgeschichtet, der, 
Wie der erste Blick lehrt, olTenbar dazu dienen soll, den einen Theil 
des Sees beständig auf einem ganz bestimmten Niveau zu erhalten. 
Nun, der Damm ist von Uibern gebaut, die hier ganze Inselburgen 
aufgerichtet haben. Durch diese kunstvollen Barrikaden schützen sie 
dieselben vor L'eherschwemmungen. 
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Nicht mehr und nicht minder wunderbar wie diese Dämme sind 
jeno Felsen aus «Ilaskristallen; das eine ist nur unserem Geiste ver- 
wandter als das andore. 

Aber wir müssen nun eilige weiter. Verg^egeawärtigen wir uns, 
dafs der l^ark ein Gebiet umfafst, so t^rofs, wie Württemberg und 
Baden zusammeng-enonimen , und das wir fünf scharfe Tagereisen im 
Stellwasren dazu gebrauchen, um von den heifseu Mammoth-Queilen 
aus eine Rnndf ihrt durch die sehenswürdigsten Gegenden auszuführen. 
Wir befinden uns o;eg'onwärtig' nf)ch auf der ersten Tageieisp. 

Je tiefer wir nun eindringrt'n in das heifs wutrende Herz des 
Felsenf^-ebirge«, je zahlrüicher und lebhafter werden die A^zeic^^ou der 
unheiuiiich wühlenden Thätigkeit vulkanischer Kräfte unter unseren 
Füfsen. Immer häufiger begegnen wir den azurnen Tümpeln der 
heifsen Quellen; aus den Bergen dauipli es mit grollendem Geräusch 
und am Wege sohiefsen »"eleErentlich heifse Dampfstrahlen auf. 

Und mm, während wir aus einer Tuuaeiilichtung treten, breitet 
sich etwas wie ein Schneefeld aus, wie man ein solches hier im Hoch- 
gebirge — wir befinden uns bereits "J^OO in hoch — in dieser 
muldenförmigen Verüelung wohl vennuteu dail'. Aber der Schnee 
dampft! Wir stehen vor dem Norris-Geiser-Becki n, wo hunderte von 
heiföcn Quellen uuu oft schon als wirkliche kleine Geiser, als Spring- 
brunnen aus d«'n weifsen Sinterablagerungen hervorsprudeln. Ganze 
Bäohe heifsen Wassers durchziehen hier den W^ald, und eine frische, 
kühle Quelle ist meilenweit nicht zu entdecken. In dem Höllen- 
kessel da unten brodelt und prustet es, und heifser Schlamm wälzt 
Bich, BJasen schlagend, in den Löchern. Wir gewinnen den Eindruck, 
als ob wenige Meter unter unseren Fürsen bereits die glühende Lohe 
des Erdkerns wogen müsse, und dieser heilte Boden, der gar uii- 
heimlich unter unseren FQrsen nachgiebt, erst vor kurzem aus dem 
allgemeinen Glutmeere geboren worden seL In der That kann der 
Lavastrom, welcher all* diese seltsamen Erscheinungen hervorbringt, 
nur in aiemlioh geringer Tiefe hier verborgen liegen. 

Doch nun gelangen wir wieder auf sicheren Boden, der offenbar 
von jenen vorweltlichen FeuerstrSmen verschont geblieben ist Tan- 
nenwald niomit uns von neuem auf. Zwischen Steinblöcken bildet ein 
Oieftibaoh weirssohäumende Kaskaden. Wieder romantisch reizvolle 
Gebirgsnatur, keine Spur vulkanischer Wirkungenl 

Aber kaum ist das Wort ausgesprochen, da sind wir schon mitten 
in den Wundererscheinungen, mit denen die Unterwelt hier zu Tage 
tritt: Ein ausgedehnter dampfender See liegt vor uns. Und diese 
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aa&teigenden Wolken sind niobt weifs, wie sonst Wasserdampf, sie 
zeigen alle soh&nsten Farben des Reigenbogens. 

Das ist ja ebra der Hauptreis des Parkes, dafs man überall die 
wildesten und gebeimnirsvollsten Kräfte der Natur, die entweder nur 
in der Verboigenbeit der Unterwelt ibr unbeimlicbes Wesen treiben, 
oder, treten sie einmal ans Licht des Tages, so verbeerend wirken, 
dafs die Mensoben sich zitternd in weiter Entfernung halten müssen, 
hier unmittelbar zu unseren Füfeen arbeit«i sieht, ihre Wunder mit 
Händen greifm, das glühende Herz der Erde pulsen fühlen kann, 
ohne Oefahr, ohne Furcht, nur yon der Empfindung der EhrAircht 
und des Entzückens erfüllt, die uns so mächtige und so hexrlioh schöne 
Naturspiele einilöfsen müssen. 

Ganz entzückend ist die Wirkung dieses ^«Prismatischen Sees^, 
wie man ihn genannt hat, wenn der helle Sonnenschein über seiner stillen 
Fläche flimmert Immer beruckender, geheimnisToUer werden die Sr- 
soheinungen, Je tiefer wir in das Wunderland eindringen 1 

DieSe Farbenwirkungen nun zwar erkennen wir bei etwas 
näherem Hinblick als einen Reflex des niedrigen Seebodens, dem 
jene Farben eigenthiimlich sind. Die Dämpfe selbst sind weifs wie 
immer; die leuchietulcn Farben fangen sich nur rückstrahlend naob 
Art tler Nebelbilder in dem Dampfe. 

Aber jenseits dieses farbigen Luftwirbels öffnet sich ein l^ysteriam 
unergründlicherer Art: der gewaltigste Krater des ganzen Gebietes, 
der des Excelsior. 

Ein Krater, sage ich. Man wolle sich dabei vergegenwärtigfen, 
dab es hl^r keine anderen Krater niohr giebt als solche, die Wasser 
speien. Dei* Krater des Excelsior mifst in der einen Richtung 120 m. 
Tritt man an seinen Rand, so sieht man unter sich einen See bestän« 
dig kochenden Wassers, so wie wir früher auf Hawaii den See 
brodelnder Lava schauererfüllt anstaunten. Beide Phänomene erscheinen 
uns unglaubhaft, schier unmöfrlich. Woher speist sich dieses Riesen- 
reservoir immer wieder mit neuer Wärme? Unerf^rüiullich wie die 
Tiefe (los dunkeln Schlundes scheint sein frolieiinnirs. Und man 
höre nun nneh, dafs zuweilen allerdings gehen Jahre d iniber hin 
— plötzlich der iranze Inhalt des Sees bis zu hundert Meter hoch in 
die Luft emporf^'eschleudrrt wird! WfMlurch kann eine so ungeheure 
Kraft.'iurseiuii<^' so i)liWzlicli ausLreli'i^t werden? 

Ein verkleiin rtes, wenn auch imuief n(»ch erstaunlich imposantes 
Abbild dieses ^riW'sten allor Geiser ist li^r sogenannte Füunlain- 
Geiser", der sich in seiner jNiihe betindet und vor ihm den Vorzug" 
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hat, dars er alle zwei bis drei Stunden einen Ausbruch zeigt. An ihm 
wollen wir das wunderbare Phänomen beobachten und eine Erklärung 
desselben versuchen. 

Vergegenwärtigen wir uns, dafs hier einst gewaltige Vulkan- 
schlünde tief ins Herz der Erde hinabführten, und ferner, dafs zu 
diesen Schlünden Wasserkanäle führen mufsten; denn nur die Ver- 
bindung dos Feuers mit dem Wasser ei-zeugt ja ilie Vulkanthätigkeit. 
Nachdem nun während der Hebung des Kontinents das Meer sich 
weiter und weiter zurückgezogen hatte, und infolge dessen die vul- 
kanische Thätigkeit im Felsongebirge allinählig erlöschen mufste, 




Aoabrueh dei Exceliior^eitert im Jahre 1688. 

(Nach einer Aufiiahnie von Haynes.) 



blieben doch die Kraterlöcher und ihre unterirdischen Kanalsysteme 
bestehen. Das junge Gebirge war regenreich, und die Adern in der 
noch immer glühend heifsen Tiefe füllten sich abermals mit Wasser 
an. Dafs so aus den einst feuerspeienden Kratern Seen kochenden 
Wassers, oder doch die blauen Tümpel der heifsen Quellen werden 
konnten, ist danach wohl begreiflich. Man wird es auch verstehen, 
wie das heifse, mineralreiche Wasser sich in den Spalten des Lava- 
feldes, aus denen es hervorquoll, Brunnenröhren, Trichter selbst bauen 
konnte, auch wenn es solche nicht vorfand, so wie es ja auch die 
wunderbaren Terrassen bildete, denen wir gleich bei unserem Eintritt 
in den Park begegneten. 

Aber die grofsartigste und verblüffendste aller Erscheinungen, 
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der man in diesem Lande der Naturwunder begeg-nen kann, ist damit 
noch nicht erklärt: Ich meino die Geiser-Eruption. 

Einige dieser heifsen Quellen stofsen nämlich zuweilen den gan- 
zen Inhalt ihres Trichterschluudes hoch in die Luft hinaus und bilden 
60, oft bis zu einer halben Stunde lang, kochende Springbrunnen, 
die ihre schäumenden und dampfenden Strahlen bis zur Höhe respek- 
tabler Kirchthürme, 50 — 80 m emporschleudern. Woher so urplötzlich 
diese unvorstellbar gewaltige Kraftäufserung? Woher diese riesigen 




Old Faitb.fall während des Ausbräche«. 
(Nach einer Aufnahme von Haynes.) 

Wassermengen? Welch»» Macht öfTnete so unvorhergesehen die Schleu- 
sen der unterirdischen Wasserverbindungen, d'io vorher nur ganz 
wenig Wasser gaben, so wie es aus den gewöhnlichen Quellen zu 
fliefson pflegt? Oder, wonn man annimmt, dafs das meiste Wasser 
des immer senkrecht aufsteigenden Strahles wieder in den Schlund 
zurückföUt, also nicht eben viel Wasser verbraucht wird: Woher dann 
dies plötzliche Aufkochen, welches die Fontäne in Thätigkeit setzt? 

Alle diese Fragen scheinen noch leichter zu beantworten, als die 
nach der uanz und gar erstaunlichen Regelmäfsigkeit der meisten die- 
ser Erscheinunoen. Einer dieser Geiser führt seine Eruptionen mit 
minutiösester Pünktlichkeit alle 65 Minuten aus; speit dann 4 Minuten 
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laug einen etwa 50 Meter langen Stralil empur, ruht wieder G5 Minu- 
ten und setzt sein Spiel so jahraus jahrein fort: Man könnte die Uhr 
nach ihm richten! 

Wie soll man dieses Pulsen todtor Naturgewalten erklären, in deren 
blindem Wütbea wir nicht gewohnt sind, Regel und Gesetz zu sehen? 

Zwar fhiin wir in jeder Hinsicht den sogenAnten testen Natur- 
kriUlen grofees Unrecht; denn sie arbeiten sweifellos un«idlioh viel 
prSziser als die lebendige Natur und die Intelligenz. Man denke nur 
an die erhabenen Schauspiele am Sternenhimmel, die man Jahrhunderte 
Im Toraus auf Sekunden TOrberrerkändet Nur in -der ruhelosen 
Afanosphäre wuthen die Elemente noch scheinbar gesetzlos. Welche 
Gesetzlichkeit nun vermag diese regebnäTsigen Geiser- Eruptionen zu 
erkläre? Begeben wir uns zu einem der Wunderbrunnen, um seine 
Eigenihämlichkeiten genauer zu erforschen. 

Es ist wohl allgemein bekannt, dafs sonst nur noch auf zwei 
anderen, schwer zugänglichen Erdstrichen, in dem fernen Thüle der 
mn>0|ffiBohen Kultur, auf Island und auf Neu-Seeland Geiser vorkommen. 
Doch nur wenige derselben sind in jenen Gebieten nennenswerth. 
Hier aber, im Herzen des Felsengebirges, zahlt man dieser Wunder 
an die Fünfzig, und zwei Dutzend derselben, die zwischen 10 und 
80 Meter hohe Wasserstrahlen aussenden, liegen so nahe beisammen, 
dafs man sie in einer Stunde allesamt besuchen und in dieser selben 
Zelt mindestens zwei oder drei davon spielen sehen kann. Der inter> 
essanteste dieser regelmäfsigen Geiser ist der „Fountain**, den wir 
ganz aus der Nähe beobachten wollen. 

Wir sind einen Hügel hinangesti^n, von dem heifee Baohe 
herabrteseln und stehen nun vor dem gewaltigen Triohterscblunde, 
der in unbekannte Tiefen des Erdkörpers führt. Steht man ganz hart 
am Rande dieses mit heifeem Wasser angefüllten Kraters, so erblickt man 
durch die immer tiefer blauenden Schleier des azurnen Wassers die phan- 
tastisch gestalteten Kieselbänke, aus denen der Geiser seinen Trichter 
ao%ebaut hat. 

Absolute Ruhe herrscht in dem Schlünde; kein Bläschen steigt 
aus dem kristallenen Wasser auf. Langsam steigt dasselbe nun in dem 
Becken, von Viertelsttmde zu Viertelstunde um einige Centiraeter; 
der Zuflufs ist also nur sehr gering, einen regelmärsigen Abflufs hat 
das Becken nicht. 

Nun steigen, etwa eine halbe Stunde vur dem Ausbruch, zuerst 
am liande einige Luftblasen auf: Hi(jr begiimt also das Wasser zu 
kochen. Mehr und mehr Partieen des Randes gerathen in Wallung, 

BlDUMl und Brda. 18M. VI. ll. M 
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und ^-olegentlich braust es nun auch aus der Mitte aut. Pulsirend 
wird die Unruhe g-rüfser und nimmt wieder ab. Aber kaum mehr 
als meterhoch wird das Wasser zeitweiliu' omporg-otrieben. Wir wi-rdea 
dadurch veranlafst, einige Schritte vom Heinde zurückzutreten. Plötzlich 
hören wir ein dumpfes unterirdisches Köllen und Brausen, das uäher 
kommt, und nun mit einem Male entfaltet sich das Wunder. 

Das Schauspiel spottet jeder Beschreibung oder Darstellung: In 
Wirklichkeit braust hier eine Wassersäule von zeha Metern Dicke viermal 
BO hoch in die Luft, sie rings mit Millionen und Millionen strahlender 
Diamanten durchwirkend, in welche sich die zerstiebenden Tropfen 
im Sonnenscheine verwandeln. Und zwanzig Minuten lang schleu- 
dert der donnernde Schlund dieses Riosenbouquet aus siedendem 
Wasser und wirbelndem Dampf, immer wieder andere, entzüokendu 
Formen bildend, aus der mysteriösen Tiefe empor. 

Dann, ohne Abstufung, noch plötslicher als es aii%etaucbt war, 
verschwindet das rätbselhafto Phänomen. Sofort können wir wie suror 
bis hart an den Auswurfsschlund treten: Ruhig, als ob nichts es je 
bewegt hätte, träumt das blaue Wasser wieder in dem Soblunde. 
Erst nach zwei Stunden wird es sieh leise in dem Abgrund regen, und 
das Spiel wird aufs neue beginnen, um genau ebenso zu verlaufen, 
wie man es seit seiner Entdeckung vor ungeiahr dreifaig Jahren sab. 

Beginnen wir, um den Schleier des OeheimnisseB über dieaen 
grofaartig schönen Aeufserangen sonst so yerderbenbringender Machte 
au lüften, mit der Thatsache, dafa soeben ein Ansbrudi kochenden 
Wassers erfolgt ist Dabei hat sich an der Luft das Wasser abge- 
kQhlt und ist nun, da die Answurfsöffiiung des Ctoisen &Bt immer 
senkrecht in die Tiefe hinabführt, wieder sn den heiÜBen Gestdaen 
dort unten zurückgekehrt. Hier erhitzt es sich von neuem. Auch Hiebt 
aus den heifsen Spalten der Tiefe neues Wasser zu, um den beim 
letzten Ausbruch erlittenen Verlust zu ersetzen. Unt^ muili das 
Wasser deshalb bedeutend wärmer sein ala weiter oben, wo ja audh 
das nicht aus Lava gebildete Erdieich an sich kälter ist, und der 
Geiser seine Wärme an die Luft abgeben kann. In der That haben 
dies TemperaturmessuDgen bestätigt; ja. hierbei trat sogar die meik* 
würdige Wahrnehmung SU Tage, dafs das Wasser in der Tiefe be- 
deutend höhere Temperatur«'n aufwies, als bei denen es hier oben an 
der Luft sieden würde, während der Geiser sich doch absolut ruhig 
verhielt Dies erklärt der Physiker ganz leicht, indem er experimentell 
zeigt, dafs der Siedepunkt von dem Druck abhängt, unter welchem 
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das Wasser steht. Ks siedet auf hohen Bergen viel leichter, im ver- 
schlossenen Topfe schwerer. i>urt unton im Heiser lastet nun die 
g'anze, oft bis hundert Meter tiefe Wassersäule auf dvn unteren Theilen 
dersolbon und liifst sie nicht koolien; oben aber steigert sich die 
Temperatur überhaupt nicht zur biedelntjte, weil hier die Ausstrahlung 
zu <[»Tofs ist. In den mittleren i'artieen des tiefen Brunnenrohres da- 
gegen kauu das Wasser schliefslich so stiirk erhitzt werden, dafs dt^p 
für den dort herrschenden Druck nothwendi^ry Grad eine uanz be- 
stimmte Zeit nach der letzten Eruption erreiolil ist. Dafs dieses Zeit- 
intervall in den meisten Fällen unveränderlich sein aiufs, wird man 
leicht begreifen, wenn man bedenkt, dafs eine Quelle reg-elmäfsicr zu 
fliefsen pflesrt und in dem vorliegcndeu Falb* eine regelniäfsige Wiirme- 
zufuhr veranlafst. Was gpschieht nun, wenn es in der Mitte der 
Geiserrühre zu kochen beginnt? Offenbar wird das darüber sich be- 
findende Wasser vom entwickelten Dampfe emporgesclileudert werden: 
Der Geiser beginnt sein Spiel. Je mehr Wa,sser nun aber empor- 
fliegt, desto mehr wird die untere Wassersäule vuu dem Drucke be- 
freit, welcher ihr nicht gestattet, zu sieden, obgleich sie läuL'st weit 
über lOü Grad Celsius erhitzt war. Jetzt ist das Ilindernirs iiber- 
w^unden, und umaer tiefere Schiciiten kochen aul und werfen ihre 
W^assermassen donnernd in die Lüfte. Der Geiser setzt sein Spiel 
fort Das senkrecht emporgeschleuderte Wasser stürzt zum gröfsten 
Theile zurück in den Schlund, wird aber von dem aufsteigenden 
Wasser sofort wieder mit emporgetrieben, bis derSiedeprozefs völlig den 
Grand des Rohres erreicht hat; denn siedendes Wasser, einmal be- 
freiter Dampl, kennen kein Hindernifs mehr. Nun aber, nachdem der 
letzte Rest des Wassers im Geiser in aufeteigende Bewegung gerathen, 
der letzte Wssserdampf entfesselt ist, mufs mit einem Schlage Ruhe 
eintreten; denn der yielleiobt schon seit einer Viertelstunde in den 
Lüften auf- und niederkreisende Wasserstrom hat sieh längst so weit 
abgekühltf dafs nirgend mehr im Geiserrohr Siedetemperatur Tor- 
handen ist Alles kehrt nothwendig in den Ruhezustand zuiüok, bis 
sich die Hitse allmählich wieder an der kritischen Stelle zu der kriti- 
sch«! Höhe erhoben hat Dann wiederholt sich derselbe Cyklus der 
£rsoheinuDgen. 

So war es also leichter, als wir vermuthen konnten, diese so ge- 
heinmifsroll erscheineoden Phänomene in den Kreis alltäglicher Er- 
scheinungen einzureihen. Im Lichte der Forschung knüpfen sich mehr 
und mehr die Naturerscheinungen zu einem grofsen, einheitlichen 
Weltgemälde zusammen! 

84* 
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Aber es ist Zeit, unsere Wanderung forünseteen, denn noch längst 
niolii «lle Beine Wunder bat uns dieses vielseitii^te aller Brdgebiete 
olÜBiibart. 

Naohdem wir am dritten Tage unserer RoodfRhrt das Oetsergebiet 
▼erlassen haben, gelangen wir nach mebrstöndiger Fabrt, immer noeb 
bergan und durob urwalddiohtes Tannengeböls, an den Tellowstone-See. 

Immer neue Ueberraschnngen bietet unsw Weg durch dieses 
wahrball paradiMiaohe Land. Bs ist ja bekannt, dafe Mit ^ner Ent- 
deckung dieses Gebiet, welches den Umfang eines deutschen König- 
reiches hat, dureh streng-es Gesetz in seiner jungfräulichen VV^ildheit 
und Unberührtheit erhalten blieb. Keine Hütte darf hier gebaut, kein 
Baum gefällt, kein Thier p:ejagt werden. Wo ein Baum stürzt, da 
vinniodort er im Laufo dt^r Jahrzehnte; höchstens wenn er über einen 
drr wcnig-on We^'c fMi. w ird er etwas bei Seite ge^cliafft. So bildet 
dieser lloch^'t'liiios-rrw.iki an sirh Fchon einen in der Wolf mn^t 
kaum wicil.'r/utiniit iiiirii Heiz. Die Thioro iit>s Waldes k> iiiii n niohi 
diü llaubgit:! iift» Meuschen und sehen ihn als ihren Freund uud 
Wohlthäter an. Furchtlos schauen die riesigen Wapiti-llirsohe, aus dem 
Waldesdickicht neugierig die wundervoll gekrönten Häupter hervor- 
streokend, unserem Wagen nach. Sie sind die grofstcn ihres Ge- 
sohleohtes auf der ganzen Etde und direkte Kaohkommen jener Rieeen 
der Urweit, welche sich kurs vor der allgemeinen Vei^tetsoherung 
dieses Gebietes gerade hier in Amerika in besonders üppiger ESnt- 
Mtung befanden. Und dio sahiroiehen braunen Bären, denen jeder 
Reisende hier begegnet, dienen geradezu als eine Art von Volksbe* 
lustigung. Man sucht sie im Walde aui^ man photograpbirt aie, man 
jagt sie in den Wald zurück, wenn sie eich, doch ohne alle aggreaaiven 
Oeberden, unter die Kuhheerden mischen, welche in der NiUie der 
vier Ht)t* ls — dL>r (>in^igon Behausungen auf einem Gebiete, das bei 
uns vier Millionen Menschen umfafst — weiden; kurz, man beliand«'lt 
sie in jeder Weise wie die harmlosesft n (lesehöpfe, die sie in der Thal 
hier auch sind: Niemals fi.if man davon gehört, dafs t-in Üiir dort einem 
Menscht'u etwas zu Leide -ielhan hätte. Hoch in den Lüften, oft aber 
auch n cht nahe lihor unsei«*n Hiiiiptern, und mit 'j.\'\z beson l' rfvn Be- 
hagen kreisen diireli den lieü^eti ()d<'m der Gt is< r pr!ir'hi:^e. weifs- 
köi)tige Adler. Ihre Nester hahen >ie liiiufii,' auf der Spuz« eines ab- 
g< storbeiien liaumi -, desst-n astl< »ser Stamm nur noch eifie Lrrofse Stantre 
bildet, an der deukliar exponirtesien Stelle hart am Wege aufgebaut. 

ücberail übürraüchi uns die lel»uudi^'e wie tlie totlte Natur mit 
seilen 0(U>r nie vertier Gesehenem. 
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Nach herrlicher Wanderung durch den Urwald öffnet sich nun 
der Blick auf die blaue Spiegelfläche des grofsen Yellowstone- 
Sees. Ueber dreimal gröfser als der Vierwaldslätter-See, sendet er 
ganz ähnlich wie dieser breite Ausläufer nach verschiedenen Richtungen 
in die umliegenden Thäler. Beide Seen verdanken diese Form den 
ungeheueren Gletschern, welche zur Eiszeit hier ihre wühlenden Füfse 
eingruben. Vielleicht stand gerade dort, wo wir in der Ferne jene 
Insel über die Wasserfläche emporragen sehen, einer der mächtigen 
Vulkane, deren Gluthströme heute noch die Ursache all' der Wunder- 
erscheinungen sind, die wir auf jedem Schritte antreffen. Welch' 




F&rbentöpf« am Tellowitone-Sa«. (Original-Aufnahme.) 

unvorstellbar wilde Kontraste hat dann diese Landschaft gesehen, 
als nach jenen Feuerströmen Eisströme sich von den Bergahhängen 
niederwälzten! — 

Abermals als einem Reste der wilden Feuertliätigkeit begegnen 
wir hier am Ufer des Sees höchst eigenthümlichen (Jobilden, die man 
„Farbentöpfe" genannt hat. Es sind Schlammvulkane, deren Entstehung 
wir nun gleichfalls leicht begreifen werden. Hier hat nämlich eine 
heifse Quelle ihren Weg durch ältere Sinterablagerungen gefunden, 
welche sie zu einem heifsen Brei auflöste, aus dem die unten ent- 
wickelten Gase und Dämpfe in grofsen Blasen, oder auch prustend 
kleine Schlammbomben auswerfend, aufsteigen. Da nun diese Sinter- 
massen dieselben vielfachen Farben besafsen, wie wir sie bei den 
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Mammoth - Quellen bewunderten, so hat es den Anschein, als ob in 
diesen Erdlöchern wie in Rtesentöpfen die Natur jene Farben susammen* 
subrauen pflegt, mit denen sie ihre Landsohaften hier so imbeeobreiblioh 
▼erflohwendensoh sohmüektt — 

Zu geradesu ua^aubhafter EntCaltnng gelangt dieser vahre SMenp 
taume], dem sieh hier die Natur ergiebt, in dem Cafion des TeHowstonei 

Naohdem wir einige der sohenen Buditen des Sees umgingen, 
um an den Ausflufs desselben, den Yeliowstone-IUyer« welober faekannf^ 
lieh ein Nebenflub des Missoori ist, au gelangen, und dann dem 
kristatlklarsii Qebirgsstrome durch Tannenwald und sUlie Thaler folgten, 
bis wir ihn schliersUch in wilden Stromsohnellen und -Stürzen Ge- 
birgsstufen hinabbrausen sahen, werden unsere Blicke bei einer Wen* 
dung des Weg-es plötalioh durob ein FM<1 von so berückender Eigen- 
art gebannt, dafs wir an seiner Wirkliultkeit zweifeln. 

Wir uTcifen unwillkürlich nach unserer Stirn, um uns /u ver- 
gewiHsfiii , «iafs wir nicht träumen, etwa von jenen Murcbenl.iti'icrn. 
in (U'tii-n 711 r Kindcrz^Mt unsere Phantasie eich ergintr, wn »■> uii;; 
noch ein leiciites war. Häuser ans l^ubinen, Bäume aut» bilber umi 
Gold, Felsen ans Dmaiaulen zu echallcü. Sind in dieser roraanfisch 
Eerkiülteicn Schluctit die F»'lsen wuklu h so unglaublich gefärbt, oder 
sind wir geblendtt durch irgend einen Zauber, den die Lichtwtdien 
uns vorgaukeln ? Die Eingeborenen erzählen, es sei einstmals die un- 
geheuer» Wölbung eines Regenbogens von dnem BliUstrabl ser- 
trOmmert worden, und die Scherben dann in diese Sohluoht gestürxt 
Fast möchten wir an das Märchen gUuben! 

Aber auoh für dieses letzte und entzückendste Wunder des Parkes 
flndet sich im Rückblick auf das früher Oesebene bald eine natOr* 
liehe Erklärung. 

So hoch, wie diese Schlucht tief ist, also bis su 800 m, sohiobteteti 
sieh hier dost die Ablagerungen beifser Quellen, die beule swar 
längst versiegt sind, über einander, die verschiedenartigsten Mineralien 
mit ihren leuchtenden Farben an den Tair bringend und wieder Ter* 
F» ■ ul, wie wir ja vord««m mit eigenen Augen bei den Mammotlk« 
Quellen ;^«'st'hen haben. Jv mehr das Land sich hob, und der 
grofse üietsichersee im Ih-r/cn des Il(ichge^irrr»'s sich n;ich Beendi- 
p-nntr d>»r Ft«!7r'it iint Wa*4'.:t'[' lulltf», jf ti««t"»*r inu^f»' sich sein Aueüufä, 
der Voll II' . III drese 1 n i t njirachtigeti AblagiMinLr»'n einwühlen» 
Bie dadurciü luiii wi«Mitfr d» ii » tstaunttfu Auyen bh slcLt-nd. 

Hc» erinnert dieses wutidersame Mild uns gleichzeitig an aii" die 
vieiarligon Schick.siile, welche da* junge I^d^schatt bereits be- 
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stehen halte: An ihr Emporfauchen aus dem Urmeere, als die mächtige 
Falte der Erdrinde sich zusammenschob, welche den Kontinent und 
seine Gebirg-e im Westen schuf; und dann an das Aufbrechen der 
fürchterlichen Kluft, die, bis in das glühende Herz der Erde führend, 
sich mit den donnernden Feuerbergen besetzte; und endlich an das 
Vernarben dieser tiefen Wunde, als schliefslich die Eiszeit heroinbrach, 
die mit ihrem W^asserreichthum die Geiser schuf und die Cafions ausgrub. 

Nun, am Ende jenes gewaltigen Weltendramas dieser ergreifend 
schöne Abschlufs! 




Unterer Fall des Tellowitone-River. (Urii^inal-Aufualime.) 



Aber die Hauptfrage bleibt noch immer ungelöst: Woher die 
Kraft nehmen, welche den ganzen Erdball zusammenpressen konnte, 
dafs seine meilcndicke Haut Fallen schlug von der Mächtigkeit eines 
Cordilleren-Zuges ? 

Blicken wir zum Himmel empor: Nur von dort her, wo Sonnen- 
schwänne wie Wandervögel ihre Strafse ziehen, kann uns Antwort 
über diese Frage werden; denn hier auf P>den selbst ist nichts mächtig 
genug zu solch weltschöpferischer Arbeit. 

Die leuchtenden Gebilde des Firmaments haben uns verrathen, 
wie aus chaotischen Nebehnassen sich die Weltkörper zusammen- 
ballten. Ein unwiderstehlicher Drang, sich einander zu nähern, lebt 
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in allem QeBOhaffenen, im unBiobtbaren Atome wie in den unermeb- 
lioheii Wflltenkug^eln, im lebendurohpnlsten Körper wie im Qeiete, der 
ihn r^ert Dieser sidiöpferisohe Drang zeugte Auoh die Erde. Aue 
dem Gaeballe wurde sie zur feuerilüssigen Kugel; und als me sieh 
weiter abkühlte, wurde der harte Panzer um sie geeohmiedet, der 
das Bchüne Leben tragen und sebützen sollte. Aber immer nooh mehr 
Wärme muflste der Erdball abgeben, immer nooh kleiner mufote sein 
Umüang werden. Da wurde die harte Haut zu weit: Falten, die ersten 
Anseiohen des nahenden Alters, waren unrermeidlioh. Die Gebirge 
sind diese Altersfurchen der Erdeu Wie schön stehen sie heute noch 
ihrem hehren Antlitz I 

Was wir in ihm auf jenem grofseu, neuen Erdthoile von der 
Geschichte ihrer Lebensschicksale zu lesen vermochten, haben wir 
nun entisiffert, und es drängt uns zurück, nach der lieben Heimath, 
deren landgcbaftliohe Reize wir nach dieser Studienreise wohl vielfaoh 
versländnifovoller geniersen werden. 

Der Wesr vom Felsen nübirgo zurück zum atlantischen Gzwan 
bietet uns nicliUs besonders Interessautos mehr, da der geoli^trisjohe 
Aufbau des Landen liier mit dem auf unserer Hinreise duiciiquerten 
im wesentlichen übereinstimmt. Wir versetzen uns deshalb schnell 
■wiedfT auf die woyruUb Flache, die einst das g;ui/e iM'dcnrund um- 
liüllte lind heute noch den gr<3fseren Tlioil desselben beherrscht, und 
schauen nocli einmal n*eiIriukenvoll zurück zu jener wunderreiehen 
Welünsel, welche wir i iiunlich von einem zum .uideren Ozeane, zuit- 
lich von ihrer Gebuit durch ihre wesentlichsten Lebenssehioksale 
verfolgten. 

Auch gegen wärt noch stürmen und kämpfen die Elemente, um 
den Bau dieser Welt zu vollenden. Luft, Wasser und Erde ringen 
im gewaltigen Titanenkain|i[e noch immer um die Herrschaft, und 
alles pulst in schafJenskräftisjster Bewegung fort und fort So wie 
das Wasser wogt, wii-ft auch das ludreich Wollenberge, die auf- und 
niedersteigen wie im Sturme. Die schneebedeckten rTebirgskämme 
sind die weilsea richauinkronen der Erd wogen, nur das Tempo des 
Wellenschlages ist ins Unerineisiiche verlangsamt. Und ebenso wogt 
der Luitozean. Ueberali ni der Natur, dem einheitlich regierten Wel- 
teureiche, begegnen wir verwandten Zügen. 

Auch im Liiftmeere werden noch Schlachten in dem hundert- 
lausendjährigen Kriege der Element^ c-eschlag-en. Aus den fouer- 
speieudeu Batterien schleudert der Himmel seine züngelnden Geschosse 
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auf das erzitternde Land herab, und die Posaunen des Sturmes blasen 
die Kriegsmusik dazu! 

Und was wird das Resultat dieser Schlachten sein? Der Ausgleich 
allzu greller Kontraste zwischen den Reichen des Landes und des 
Wassers. Der strömende Regen wird die Luft und das überhitzte 
Erdreich abkühlen; die allzu hohen Berggipfel wird er hinabtragen 
helfen in die Thäler; dann wird er die Ströme füllen, die, was morsch 
ist, vom Lande in das Meer wälzen, um seine allzu grofsen Tiefen zu 




Hafien von New -York. (Originalzeichnung von W. Kranz ) 



Überbrücken; kurz, ein Schritt weiter wird gethan sein dem Gleich- 
gewichte, der Weltharmonie entgegon! 

Zwischen den kämpfenden Wolken hindurch brechen die Sterne, 
strahlt das Licht der Sonne triumphirend hervor: Das Ewige, Unver- 
gängliche, Ruhende! Alle Schlachten, alle Konflikte der Welt gebiert 
die heifse Sehnsucht nach jener Ruhe, die doch unerreichbar bleibt 
wie die Sterne! 
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Die Wärme der Sonnenflecken. 

Vor zwanzig Jahren hat Langley mit den damals üblichen 
Mitteln die uns von den Sonnenflecken zukommende Wärme in ihrem 
Verhältnifs zur Strahlung der übrigen Sonnenfläche untersucht Mit 
einer empfindlichen Thermosäule und dem Galvanometer fand er, dafs 
die Fieckenwärme nur 54 pCt von derjenigen der Photosphäre beträgt. 
Seitdem sind die instrumentellen Hilfsmittel wesentlich verfeinert worden. 
Was der Astrophysiker im Allegheny-Observatorium durch Konstruk- 
tion seines Bolometers selbst dazu beigetragen hat, das gehört zu 
den interessantesten Erfindungen der letzten Jahrzehnte. Ein anderes 
Instrument, welches sich vorzüglich für die fraglichen Messungen 
eignet, ist das von Boys erfundene Radiomikroraoter. ') Die sinnreiche 
Herstellung der allerfeinsten Quarzfäden für das Instrument hat dieses 
dem Bolometer ebenbürtig, wenn nicht überlegen gemacht. Dasselbe 
ist nun von W. E. W^ilson im vorigen Jahre in den Dienst der frag- 
lichen Untersuchung gestellt worden, und die erlangten Resultate sind 
am 4. Januar 1894 der Kgl. astron. Ges. zu London niitgetheilt worden. 

Verwendet wurde der Heilostat der Kgl. Gesellschaft, ein Silber- 
spiegel von 37 cm Oeffnung, der äquatoreal aufgestellt ist und von einem 
Uhrwerk getrieben wird und den aufifallenden Strahl fortwährend ia 
Richtung der Erdachse reflektirt. In den Gang der Strahlen ist ein 
Hohlspiegel von 22 cm OelTnung und von 3,9 m Brennweite einge- 
schaltet. Ein kleiner Spiegel fängt dann die von hier zurückgeworfenen 
Strahlen so auf, dafs er sie horizontal in das Fenster des Obser\'a- 
toriums hineinwirft. Eine achromatische Linse vergröfsert noch das 
Sonnenbild, das auf einem Schirm aufgefangen wird, bis zu 1,2 m 
Durchmesser. Hinter dem Schirm steht das Radiomikrometer, auf 
welches die Wärme durch eine OclVnung von nur 1 mm Durchmesser 

•) Vgl. H. u. E. Bd. IV, S. 2!0. 
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aulTäUt, die in eine dicke Metallsuhoibe gebohrt ist. Es läfst sich jedes 
Theilohen der Sonnensoheibe auf die kleine Üefbung- bringen und 
dort mil HUfe des Uhrwerks festhalten. Die Aussoblägo des Instru- 
menta verhalten sich genau, wie die Beträge von strahlender Wärme, 
velohe auf das Thermo-Elemont follen. Die Beobachtungen wurden nun 
derart gemacht, dafii die vom Kemsehatten eines Sonnenfieoks aus- 
gestrahlte Wärmemeiige mit deijenigen von einer gleichen Flüche der 
benachbarten Photospbare verglichen wurde. Diese Warme wurde 
dann noch in Beziehung geaetst an deijenigen, welche vom Mittel- 
punkte der SonnemH}heibe ausgeht, denn keineawc^ verhalten sieh die 
Theile der Photosphäre in Besag auf die ausgestrahlten Wärmebeträge 
gleich; chi die Gasschichten, welche ein vom Sonnenk'örper ausgehender 
Strahl durchschneidet, desto dicker 8ind,je weiter derselbe vom Zentrum 
der Sonnenscheibe sich entfernt, so wird die uns vom Rand der Sonne 
zug-estrahlte Wärme nur noch einen g-ering^en Bruchthcil (^'-) von der 
zentralen ausmachen. Die so erhaltenen Daten sind nun mil Langleys 
Zahl durchaus nicht übereinstimmend. Vielmehr findet sich, dafs im 
Mittel uns von einem Sonnenfleck 35,6 pCt. der photosphärischon 
Wärme zukommt. Aber diese Zahl ist keineswegi? für alle Flecke 
dieselbe, sie wechselt viehnehr sehr stark, jo nachiletn der Fleck, dem 
Mittelpunkt«! oder dorn Rande der Souucnricboibe naher liegt. Für 
denselben Fleck, der über einen guten Tbeil des W^es verfolgt 
werdrai konnte, wechselte die Wäme in ihrem Verhältnisse txm 
Naohbaigebiete der Sonnenscheibe sehr wesentlich. War die Ent- 
fernung des Fleckes vom Zentrum der Scheibe V» scheinbaren 
Halbmessers, so war 0,41 jenes Vwhältnifo; als er dagegen um "/to des 
Halbmessers vom Zentrum entfernt war, betavg das VerhältnillB 0,78. 
Hieraus geht hervor, dafs die Strahlung der Bonnenfleoke nach dem 
Rande hin nicht in demselben Mabe abnimmt, wie für die Theile der 
Fhotosphäre. Wilson folgert daraus, dafs die Schichten der Sonnen- 
Atmosphäre, welche die Fleokenstrahlen zu durchschneiden haben, 
nicht so dick seien, wie die, welche von den übrigen Stellen der Photo- 
sphäre ausgehen, mit andern Worten: er schliefst, dafs die Flecken 
weiter vom Mittelpunkt des Sonneuballs entfernt seien, als die übrige 
Photosphäre, dafs sie nicht, wie die landliiiifiirp Ansicht ist, Vertiefungen 
in dieser bedetiten. Uns will es scheinen, dafs die Heohachtnnyen 
diese Deutung- nicht zulassen, d;i sehr wohl ein W'iii'ineheerd, dessen 
Strahlung uns zukommt, oberhalb der Sonneuüeeke seinen Ort haben 
kann, wie auch andere Heubacbtungen andeuten^), und auch noch die 
' ^) U. u. E. Bd. VI, a 242. 
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Möglichkeit vorließ, dafs gerade üb«r dem an sioh ktthleran Fleoken 
eine Depreasion jener Sohiobten atattfindet Die letstera Anaiobt würde 
allerdinga der von Oppolzer aufgestellten Theorie widerapreohen. 

Mit dieaen Unteraachuagen, wdobe zeigen« dafa die Fleoken* 
wärme nur einen geringen Bruobiheil deijenigan anderer Photoapbaren» 
ateOen auamaohl, acbeint eine Arbeit von Savölief im Widerapniob 
SU atelien.3) Mit Hilfe einea Crovseoheii Aktinometere hat deraelbe 
«eit Juni 1890 au Kiev die uns von der Sonne sukommende Qeaamt- 
strahlung an TieteD wolkenfreien Tagen ermittelt Dann hat er die 
Zahlen, wolchc er für die Sonnenkonstaufe^) erlangte, mit der Zahl 
der an diesen Tagen beobachteten Sonnenflecke vergliobeo. Nun 
zeigle es sich, dafs die gesamte Sonnenstrahlung gerade an fleckeu- 
reichen Tagen einen höheren W. r th hesafs. Und die«e aus einzelnen 
Beobachtun L'^cn gefolgerten »Schliissi' wurden gestützt durrh du> Mittel- 
w<'rllit'. welche or aus den gesamten Zililen für ili<' verschiedmen 
Jahre.-/.eiii ii btlueie. Während des Sctinjuer» 1892 beuug z. B. die 
einem qcai der Erdoberfläche pro Stunde zugestrahlie Wärmemenge 
durchschnitilich lit) W iii innplnheilen. im Herbst IbUU nur 22 W.irme- 
oinheitüii. Die Üuicli,schnillbzuhl*ju fur die SonnenÜecke sliumifu tiu.'i 
in ihrem Gange durchaus mit den für die Sularkoustante erlangten 
Werthen überein (mit Ausnahme dea Herbates 1893), und ea folgt 
hieraua, dafa mit Zunahme der Fleokenaahl auch die Sonnenstrahlung 
wächst Dieses Resullat steht nur in scheinbarem Widerspruch mit 
dem von Wilson erlangten, denn es erklürt sich durch die gssteigwta 
Tbätigkeit der Sonne, von welcher die erhöhte Fleokenaahl nur ein 
Sypiptom ist Sm. 

« 

Gefangennahme von Kometen durch den Planeten Jupiter. 
Bekanntlich bricht aiob gt^genwärtig die Ansicht mehr und mehr Bahn, 
dafs die Kometen ihre Entstehung autserhalb dea Sonnensystems haben, 
und dafa diejenigen von ihnen, welche in unserem Sonnensysteme 
ellii^isohe Bewegung wie die Planeten besitsen, also diesem Sjystsmo 
angehören, nur vermöge aurserordentlioher Störungen ihrer unq^rüng- 
lich parabolischen Bahnen in die elliptische Bewegung geswungen 
worden sind Die Attraktion der bedeutenden Masse eines unserer 
grorst'U Planeten, namentlich des Jupiter, die schon in der Bahn dar 

1) Comi't roii.hir* H.l Iis, s Ü.» 

«) il. u. E. Bü. IV S. 211) u. .i * aieäfft JaUtyaug». 
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in EUipt^en um die ÖOüue kreisenden Kuuieten sohr starke Vrräude- 
ruiigen hervorrufen kann, bewirkt niimlich bei deu auf parabolischem 
Wege in das Sonnensystem f^indt ingeuden Kometen unter gewissen 
Verhältnissen eine lolale L niw andlung- der Parabel in eine Ellipse; 
solche Kometen werden also in eine ganz andere Bahn geworfen und 
müssen fernerhin, wie die übrigen Glieder des Sonnensystems, dor 
ailguaieiuen elliptischen Bewegung um die rionne folfifen. Die Ver- 
hältnisse, unter welchen derartiere tfrofse Bahnvoriinderuniren statt- 
finden können, sind iu ut-uerer Zeit aufnn i ksainer von iL A. Newton, 
Tisscraud, Scliulhof studirt worden.') IL A, Newton hatte schon 
1878 einige Klarlegungen in dieser Hinsicht veröffentlicht; das gegen- 
wärtig gesteigerte Interesse an der Frage läfst ihn neuerdings aus- 
führlicher auf den Gegenstand zurück kommen.-) In seiner Unter- 
suohung macht er die halbe grofse Achse der neuen ECometenbahn 
(die naeh dem Bindringen eines perabotiaohen Kometen in das Sonnen- 
system Termöge der Störungen eines grofeen Planeten entsteht) von 
den Umständen abhängig, unter denen die anfängliche Annäherung 
des Kometen gegen den störenden Planeten erfolgt ist. Bei der 
mathematischeii Behandlung der Aufgabe wird nur vorausgesetzt, 
dafs die Vertheilung der Kometenbahnen im Räume und die Ver- 
theilung der Ziele ihrer Bewegutigsrichtungen gegen die scheinbare 
HüDomelsflaohe eine gleichmäTstge sei. Es ergiebt sich, dafs sowohl 
die Zahl der Kometen als auch deren Umlaufezeiten, falls sie ihre 
Sonnennähe innerhalb des Abstandes Sonne — Jupiter erreichen, in 
gewissen Verhältnissen unter einander stehen. Von gegebenen 1000 
Millionen Kometen von ursprünglich parabolischer Bahn, die der 
Sonne näher als der Jupiter kommen, würden nämlich nur 126 durch 
die Wirkung des Jupiter in derartige etliptiscbe Biüinen gezogen 
werden, dafs dann ihre Umlaufszoit etwa die Hälfte von der des 
Jupiter^) beträgt; 889 solche Kometen würden Ellipsen erhalten, 
in denen sie in weniger Zeit als der Jupiter um die Sonne laufen 
könnten, 1701 Kometen würden die IVjtache, und 2670 die doppelte 
Umlaofeperiode des Jupiter erreichen. 

Eb wird auch untersucht, wie viele von den 839 möglichen 
Kometen, die innerhalb der Jupiterbahn liegen könnten, bestimmte 
Bewegungssiele nach der Störung einschlagen. Hier kommt es darauf 

') Man vergleiclte Ineiübt-r dvn I. Jahrg. unaorer ZiMlsclirift, S. 707. 
-J On tho capluic of coiuola by pianels, especially their capture t>y Jupiter. 
(Memoil« of the National Academy of SciencM, vol. VI 1893.) 

>) Die UmlattAzeit des Jupiter beträgt etwa II. Jahre 31.5 Tage. 
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an, wio o-rnTs der Winkel ist, welchen die Bewegung^richtung der 
Kometen mit der des Jupiter macht. Es zeij^t sich, daFs nur sehr 
weiiig'e Konioteri einei- Bewegungfsrichtung" folgen können, die von der 
des .)ii|)itcr nicht viel verschieden ist: denn die grörsfe Zahl unter den 
839 Kometen wird i>efan^'en bei einer um M) bis (iÖ (jf.id abwciclien- 
den Beweg-un*'-, nämlich 322; in eine um 0 hi'^ 30 (irad von der 
Jupiterbewegung" difTerirende Kichluno;' kommen nur ^7 Kometen, in 
eine zwischen 135 bis IRO Grad variireiide noch weniger, niiiidieh 
Kometen. Die Neigung der Kometenbahnen (der Winkel, den sie 
mit der Ebene der Ekliptik machen) wird selbstverständlich durch die 
Jupiteraltraktion eben falls gänzlich verändert. Von den besagten 
839 Kometen würde der gröfsere Theil, 257, eine Bahn erhalten, die 
um 30 Grad gegen die Jupiterbahn geneigt ist; auf 150 Grad Neigung 
kann nur ein kleiner Theil kommen (51). Indessen können diese 
theoretischen Resultate webeutlich verändert werden, falls die ur- 
f3priirigliehen Hahnen nicht alle Parabeln waren; aufserdem wird ein 
Theil (h r durch deii Jupiter gefangenen Kometen bei ihren periodi- 
schen Öonuenumiätifen diesem grofsen Planeten wiederholt nahe kom- 
men, und es kauji durcli die daim suittüudenden Störungen die neue 
Bahn der Kometen noch ähnlichr r der des Ju[)itor gemacht werden 
so kihinen also von den 839 Kometen noch ei hel)lich mehr auf die 
ündaut'sjteriode des Jupiter reduzirt werden. Jen.' Kometen, die unter 
einem sehr grofsen Winkel ge^cn die Ekliptik in das Suiuicnsysten) 
laufen und deren Bewegung sehr viel von der Richtung der Jupiter- 
bewegung absveiclU, erfahren ein anderes Schicksal: sie werden zum 
gröfseren Theile durch den Jupiter oder auch durch andere der 
grofsen PJaneten wieder aus dem Sonnensysteme hinausgeworfen oder 
in solche Bahnen geschlendert, dafe sie nur nach einer sehr langen 
Zeit wieder zu uns gelangen können. Bisweilen vermögen andere 
Planeten als der Jupiter aber auch derartige Kometen festzuhalten 
und zu Mitgliedern des Sonnensystems zu machen; indessen nnd bei 
sehr stark geneigten Bahnen die Annäherungen der Kometen an die 
Planeten nicht sehr yielfach möglich. Diejenigen Kometen, welche 
durch Planetenstorungeu in eine wenig gegen die Ekliptik geneigte 
elliptisohe Bahn gelangt sind, erfkhren weiterhin aumeist roäfstge 
Störungen durch den Jupiter und die übrigen grofeen Planeten und 
bleiben wohl für immer Glieder unseres Sonnensystems. Im ganzen 
gebt aus Newtons Untersuchung hervor, daTs die Kometen, welche 
aus ursprünglich parabolischeoi Bahnen durch den Jupiter oder die 
anderen Planeten in kürzere Ellipsen geworfen wurden, überwiegend 
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direkte Bew^^g nnd inärsige Bahnneigung besitzea müssen. Hier- 
duroh wird imser bisheriges Erfahrangsrosttltat an Kometen be- 
stätigt, dars nSmlich mit Kometen von kurzer Umlaufkeeit vorwiegend 
mSfirige Bahnnetgung und direkte Bew^ung verbanden ist, wahrend 
die Kometen von laoger CJmlaufrseit sowie die parabolischoi mehr 
retr(^;rade Bewegungen und die versohiedenartilgsten Bahnwinkel gegen 
die Ekliptik aufweisen. * 



Job. moUer's Lehrbuch der kosmischen njBik. A. AufL von Prof. 
Dr. 0. F. W. Peters. Mit sshlreichen HolsschnUten und Tafeln und 

einem Atlas V'>n l'O zum Thoil in Farbendriiek aiisg'pführten Tafeln. 
}ir.iunsrh w(Mg, V iewep n Sohn. Frei- mit Athis ^-eh 'jfl M, f^eli. M. 

Lünt^t wurde von vielen Seiten eine Neubearbeitung des bekannten Er- 
gUnsungsbandes su If filler«Pouillets Lehrbueh der Physik ersehnt Denn 
seit dem S^rscheincn der vierten Auflaffe sind zwoi Dezennien verflossen, in 
denen die AHtronumie und Geophysik so bedeutsame Fortschritte tfemacht haben, 
dab eine Aufarbeitung des einst Tortrefflich redigirten Werkes fa8t einer neuen 
AUiMsung desselben gieichkonunen mutete. Leider sehen wir aber in der vor* 
liegenden Aufla^re nicht iiberall die Spuren (!er ergänzenden und berichtitjenden 
Thitigkoit de» Herausgebers. Wir können ea im Interesse des so altberülimten 
Wwkes nicht unterlsssen, auf einige nicht hinreiehend dem gegenwirtigen 
Wissensstände entsprechende Funkte, die uns besonders aufgefallen sind, auf- 
merhsam zu machen. 

Bei Behandlung der Meteorbabnen werden auch in der neuen Aullago 
nur Beispiele aus der Zeit Ton 1718—1867 angeführt Die Parabel wird als 
Oronzfall der möglichen Bahnformen hingestellt, und die Feststellung zahl- 
reicher livperbolischer Bahnen namentlich durch v. Xiessl, sowie die Er- 
mittlung der Wochen- und monatelang thütigen Uadianten Lileibt Töllig ver- 
schwiegen. — Aueh die Wirkungen dw BUtsschlKge, Orkane n. s. w. werden 
meist dun h Beispiele aus alter Zeit erläutert, während doch die neuer en ElUle 
dieser Art erstens au und für sicli für die Gegenwart interessanter, aufserdem 
aber aueh weit j^aiindlicher und allseitiger erforscht sind. — Bei der Behend- 
lung der Lichtabsorption in der Atmosphäre werden n\ii Koi S( hunyen aus der 
Zeit vor beriieksiehti);^. Was Langley, Pritchard und Müller hier- 
über gefunden haben, bleibt völlig unerwähnt — Die Besprechung der £rd- 
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Strome und der magnetisohen Reiaetheodoliten sohliebt mit Lamont ab, ob* 

gleich gerade auf diesem Gebiete wichtige Arbeiten aus spKterer Zeit vor!iL<,n ii 
Kurz, es will dem Rrforfniten scheinen, als erkenne mmi zu dcutlirh, dafs das 
Buch aus einer ein lialhcs Säculum zurüclcliegenden Zeit herstammt uud dtXs 
die Spuren des Alters nioht in dem MatM getilgt worden sind, als dies wobl 
wünschenswerth gewesen wäre. 

Was (Ion wichtigen Bilderschmuck des Buches bctriCft, so mufs trotz der 
Anpi'kriinuug' für das viele Npup und (Into di<* ohijff» über den Text gemachte 
Bemerkung gleichfalls in gewissem Grade aufrecht erhalten werden. Vom 
Mond, Mars, Saturn und den Bonnenilecken sind vortrefOiehe neue AbbOdungui 
dem Atlas eingefügt, da^n'g'cn will uns Jupiter schon weit weniger gefallen, 
und recht bedauerlich ist tlie Beibehaltung der Liaisschcn Zeichnung der 
totalen Sonuenfinsteruifs von 1S5S, diu ganz falsche Vorstellungen erwecken 
muTs. Im Zeitalter der Photographie sollten doch solche Monstra nicht mehr 
dem grofsen Publikum Tor Augen gestellt werden. 

Die meleorologischon und magnetischen Karten sind nach Hann und 
Xeumayer neu entworfen und werden dadurch dem heutigen Wissen durch- 
aus gerecht. Zu bedauern ist jedoch, dafs Tufel 15, welche dtu Abnahme der 
Lufttemperatur mit der Höhe darstellt, nloht gleich/alle erneuert wurde. Die 
Höhen sind darauf nocli in Fufs angegeben, und die Angaben stützen sicli auf 
Ballonfahrten von !S.'>2. während doch die Fahrten des „Humboldt" und 
j^höuix'^ hier allein hi^tten maTagebcnd sein müssen, da sie durch Ass- 
manns Aspirationspai^cfarometer su wesentlich sichereren Ennittelungen be« 
fihigt waren. 

Diese Ausstellungen sollen indessen der Neuauflage des Werkes nicht 
ihren Worth absprechen. Dem Buche ist vielmehr immcrliin recht weite Ver- 
breitung von Herzen zu wünschen, denn es bietet eine auls^et ordentliche FüUe 
reicher Belehrung, die in dieser Zusammenfassung wohl kaum in einem 
andeit II Werk zu finden sein dürfte. Bei der glänzenden Aueetattung kann 
der Preis sicherlich als ein mAlsiger bezeichnet werden. F. Kbr. 

HOfler und DIaiHs: Natiirlehre für die unteren KlMS0n der Mittel- 
schulen. Wien 18!».l. Kari Ger olds Sohn. 
In Österreich ist seit langem d. i Unterricht der Naturlehre auf zwei 
Slufeu verthcilt, wie neuerdings auch in den neunklassigen preussischen Schulen. 
Das Yorliegende Buch ist in heryorragender Weise geeignet, die didaktieehea 
Schwierigkeiten zu heben, welche sich dorn physikalischen Unterrichte auf 
der Unterstufo entgegenstellen. Es enthält dabei bedeutend mehr Material, 
als in den Büchern ähnliciien Zieles im Aligemenien vorarbeitet wird; wir 
▼ermifliten nichts, was wir hier für mtttheilbar hielten. Die chemischen Vor- 
gänge werden in einem l»esondern Kapitel des Buches zwischen physikalischen 
Gebieten lieliandett, wie es der methodische Gang de« ITnfwrrichts erfonlert. 
Das Kapitel über astronomische Geographie erscheint uns ebenfalls für recht 
passend cur ersten Einffihrung in diesen schwierigen Unterricht. Zu des 
üblichen Rechenaufgaben, an denen nach unserer Auffassung dos Verständnill 
der Erscheinungen nicht wi>hl trj r<djt wetd-'n kann, tritt hier ein Anhang 
von Doukaufgabeu , welche dem genannten Zwecke weit förderlicher sind. 



Verlag v«n HorrnaDU P»etel in Herlin. — Druck von \\iih<'li»i üroiiau's Buchiii-ucker«i in Berlin. 
Für die Keiiaction vpraniwortlich : M. Wilhelm Moyer ia lier'.m. 
Unberechtigter Nachdruck aus dem luhalt dieser Zeildctirifi. uotersaj^ 
U«b*nwuuag9recli( vorbelisltMi. 
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Westküste von Helgoland. 
lAitHii lit Voll (l«>r Nortispit/»- aus i 
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Die Nordsee - Insel Helgoland. 

Von Dr. I*. Sctiwabn. 
Nach einem Vortrag, gehalten in der Urania xu fieilin. 

er patriotisohe Wunsoh, Helgoland in deutsohen Besitz übergehen 
zu sehen, hat sich erfüllt t Mit der Erwerbung der Insel ist ein vor- 
geschobener Posten urgermanisohen Bodens dem Yaterlande ein- 
verleibt worden, und unsere Seemacht, die bisher an der Schwelle des 
Meeres zu Ende war, hat in diesem nordischen Gibraltar einen festen 
Stützpunkt für die Beherrschung der beiden schiffbarsten deutsohen 
Strome gefunden. Neben dieser politischen Bedeutung ist vielfiMh 
auf die physische Beschaffenheit des meerumtobten Klippeneilandes 
hingewiesen wordra. Dabei wurde der Befürchtung Raum • gegeben, 
dafis seine Lebensdauer nur eine beschrankte sei, dato der unablüssige 
Wogendrang hier Splitter um Splitter von den Küsten abnage und 
so den Unteigang der FelssohoUe in absehbarer Zeit herbeiführen müsse. 

Dies sind UmstSnde, welche den politischen Werth Helgolands, 
der ja nur zeitlich sein kann, kaum beeinträchtigen dürften; allein 
für den Liebhaber der Natur, insbesondere für den JFVeund des ge- 
heimnifeTollen inneren Weben des Meeres, der über einige Jahx^ 
hunderte hinauablickt und das endliche Schicksal des Eilandes zu 
enträthseln wünscht, verdienen diese Umstände doch besondere Be- 
achtung. 

Wir wollen uns daher hauptsächlich mit dem physischen Charakter 
der Felseninsel beschäftigen und mittheilen, was Sage und Wissen- 
schaft uns über ihre einstige Ausdehnung und ihre Zukunft zu berichten 
vermögen. 

Das Felseneiland, dem man mit Recht den Namen „Perle der 
Nordsee"" vcrlielicn liat, liegt fast mitten zwischen den Mündungen der 
Elbe und Weser, 4ü km von Neuwerk, 75 km von Cuxhaven und 

HiauB«! aad Erda. IfiM. Vi. 12. 85 
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ca^ 180 km von Hamburg^ entfernt. Steuert man von Cuxbaveii ans 
demselben zu» so hat man zur Linken die Watteninsel Neuwerk mit 
dem nraltw ehernen Thurmkolofe, der Jahrhunderte lang Sturm und 
Wogemdrang getrotzt hat und ein Stöok deutscher Geschichte in sidi 
yerkSipert AUmahlich schwindet Neuwerk, man lüTst das letzte See- 
seichen hinter sich, und bald ist alles Land den Blicken entzogen. Die 
stärkere Bewegung des Schiffes, die veränderte Färbung des Wassers 
bezeichnen die Ankunft auf hoher See, und man. sidit sich für einige 
Zeit nur von der weiten Meereswüste umschlossen. Da kommt denn 
der leidige Augenblick, wo das Gefühl der Seekrankheit sich derer 
bemäditigt, die von Neptun auserwählt sind, ihm den Tribut zu zollen. 
Indessen nicht lange dauert dieser Eindruck und die Beängstigungen, 
welche er hervorruft; denn Bchon nach etwa drciviertelstündiger Fahrt 
taucht bei klarem Himmel am fernen Horizont ein schoialcr, nebel- 
grauer Fleck aus dem Meere hervor. Deutlicher erkennen wir auf dieser 
grauen Masse einige im Sonnenschein hell glänzende Punkte; es 
ist der Helgoländer Felsen, kühn gekrönt von der kleinen Stadt mit 
ihren beiden Thünnen, dem Leuchte und Kirobthurm und den weifsen 
Gebäuden. Bald ragen die rothen Felsmassen steil aus den salzigen 
Fluthen hervor, und an ihren Fulis schmiegt sich ein weifsglänzendes, 
sandiges Vorland, während in einiger Entfernung zur Rechten sich die 
ebenfalls weifssohinmiemde Düne erstreckt 

Jetzt aber trägt uns das Dampf boot dem Ziele näher'); mitten 
zwischen der Insel und der Düne fährt es hinein und legt sich da- 
selbst vor Anker. Zahlreiche Fährboote, durch die schaukelnden 
Wogen steuernd, umschwärmen das Schiff, um die Rcisendea am 
Land zu setzen, und die Schaar der Badegäste hat sich am Ufer ver^ 
Bammelt, die neuen Ankömmlinge zu begrüTsen. In langen Reihen 
haben sie sieb an der Landungsbrücke aufgestellt, die sogenannte 
„Lästerallee" bildend. Wir müssen diesen Weg nothwendig passiren, und 
in das freudige Gefühl, wieder festen Boden zu fassen, mischt sich gar 
bald eine peinliche Empfindung. Die Qualen unserer Seereise, das 
jämmprliche Aussehen der von der Seekrankheit befallen Gewesenen 
werden zum Spott der ^-an/en liade^r sei Ischalt; wir müssen von der 
Landungsbrücke bis zu den ersten Häusern des Vorlandes Spiefsruthen 



') Dor Verkehr zwischen Helgoland und dem Festlande erfolgt über 
Hamburg oder über Bremerhaven. Eine regelmUrsige tägliche Verbindung 
swisehen BremeritaTen und der Inael ist gsgeawirtig (vom 1. Juli bis 30t Sap- 
tembor) vermittelst des SalondMOHpfei« „Auguste Victeris** Tom Norddeutieheit 
Lloyd eingerichtet 
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lauCen, bekommen freilich keine anderen Qeifselhiebe als hier und da 
bedauernde oder läohelnde Mienen oder gar eine sobelmiBohe, harmlose 
Bemerkung. Li unserem gegenwirtigen Zustand ist das jedoch bitter 
genug, und so bleibt uns kein anderer Trost, als daTs wir später an 
demsdben Platse stehen, um sohreoklidh Radie wa nehmen, wenn auch 
nicht an denra, die so tief uns kränkten. 

Bei unserer Landung befinden wir uns im Unterland (Fig. l}^ 
wie das im Südosten liegende Vorland im Gegensata zum Felsenplateau, 
dem sograannten Oberlande, bezeichnet wird. Es ist ein flaches, 
sandiges Gestade mit Trümmersteinen und olivengriinen BSndertangen 




Fig. 1. Uatorlaad oiit LaaAnafftbiltek«. 



(l>;iiniiiaria (liij;^itiita) Uedt ckt, die der Sturm hier massenhaft ans Ufer 
geworfen hat. Ein wahres Tanünieer von Lainiiuirif.'n iinikränzi aucli 
(ivn Fufs der rothen Klippe, sodals wir oll (It'fahr lautt-n, auf dem 
{rlattg-oKcheuerten Gestein auszugleiten und ein unlreiwilüges Bad zu 
nehmen. 

Der ruthe FrUuu selbst bildet ein laniics, schmales Dreieck, 
gleichsam eine liegende Pyramide oder einen Keil (Fig. 2 j-j, dessen Spitze 

') Die dem Aufsatx bAigegebenen Abbtldimgen sind der reichen Aus» 

■wähl von Holgoländer Ansichten entlehnt, welche die auf Ileljfoland an?äs.<ig'en 
Pbotographen Friederichs und Scheiisky für die liadegäste vorräthig halten. 
Ein bis in's Kleinste genau ausgeführtes Gjpsmodell der Insel, das sich im Be- 
«itse des Deutschen KRisen befindet, ist vom Bildhauer Walger in Berlin an« 
gefertigt 

»5* 
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Iwt OAoh Norden geriobtel ist An der den Ankommenden zngekelu^ 
ten, nach Südosten su liegento Grundfläche dieser I^yramide befindet 
Siedl auf einer siohellofmig in die See auslaufenden Landzunge das 
tiefer gelegene Vor* oder Unterland (Flg. IX wahrend sich im Osten, TOm 
Mutterfeisea durch das Meer getrennt, die allen BadegSsten Helgo- 
laads wohlbekannte Sandxnsd, die „Düne", in einigen tausend Metem 
Entfernung hinzieht Die Oesamtgrölise der Insel betragt Vio Olun, 
ihre gröfste £4bigenerBtreckung an der Nordwestseite ca. 1600 m und 
ihre groliste Breite oa. 600 m. Der Felsen ragt 28^60 m aus dem 
Meere hervor, und wie der Sohilfer in ihm einen treuen Wegweiser 
zwischen gefahrvollen Klippen findet, so begrttfet ihn der flberrasdite 
Gebirgeforsoher als eine kleine geognostiBohe Warte. Beiner Be- 
schaffenheit nach gehört derselbe dem geschichteten, sedimentiren Ge- 
stein an; dies erkennt man deutlich an den übereinander liegenden 
Bänken (siehe das Titelblatt), deren Schichtenfugen im allgemeinen von 
WSW nach ONO gene^ sind; diese Neigung ist jedoch keine ein- 
heifliohe, sondern die Schichten sind vielfach durch Bruchspalten zer- 
stört und die einzelnen Theile im Niveau gegen einander Tcrschoben. 
An dem Aufbau der Klippe ist hauptsächlich die Triasformation, mit der 
das sogenannte Mittelalter der Erde beginnt, betheiligt. Dringen wir ab- 
wärts durch die Triasschichten in das Innere der Erde, so treffen wir 
auf die palaeozoischcn Formationsgruppen, zunächst auf den Ztch- 
stein, ihm folgt der Kupferschiefer, dann die Steinkohlen- und endlich 
die Thonschiefer- oder Grauwacken- Gruppe. Das tiefste Glied der 
Trias bildet der Buatsandstein, das zweite Glied der Muschelkalk, 
Über dem der KnipiT lag-ort. 

Aus Buntsandstein, dem tiefsten Gliede der Triasformation, ist 
nun in der Hauptsache die rotlio Klippe zusammengesetzt, nur der 
untere Theil der Nordspitze gehört dem Palaeozoicum, dem oberen 
Zechstein an, welcher wie überall so auch hier reich an Kupfermine- 
ralien ist.^) Die zweite Gruppe der Trias, der Muschelkalk, ist an- 
stehend auf der Klippe nicht vorhanden*, aus den Geschieben auf der 
Düne und ihrer Umgebung' kann man aber auf das nahe Anstehen 
desselben schliefsen. Der Keuper hat sich nirgends gefunden, und auch 
die Juraschichten fehlen tiäiizlich, so dafs hier den jüngeren Trias- 
BChichten unmittelbar die Hildimiien dm- Kreide folgen, die volIsfändiL' 
unter Wasser liegen oder doch nur zum kleinsten Theü bei Ebbe zu 
Tage treten. 

Vergl. W. Dam es: „Ueber die Gliederung der Flötzformataonen HelfiK 
l•Ild8^ SilsungBberieht der Freute. Akwlamie, 1893, S. 1019^59. 
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Jede einzelne der Buntsandstein- und Mergelthon-Schichten, aus 
denen die rothe Klippe besteht, läfst sich am ganzen Umfange der 
Insel mit den Augen deutlich verfolgen, weil jede einzelne auf das be- 
stimmteste bezeichnet wird durch den Wechsel ganz entgegengesetzter 
Farben, der intensivsten Töne von Roth, Blau, Grün und Grau, die 
überhaupt an Felsmassen vorkommen können, und die durch ihr 
Farbenspiel Anlafs zur Benennung dieser Formationsglieder gegeben 
haben. Und gleichsam um die Reihe der Farbentöne zu vervollstän- 
digen^ streckt sich, durch einen grünblauen Meeresstreifen von der 




Fig. 2. Helgoland au der Vogelschaa. 



rothen Klippe getrennt, die sanft hügelige, im Sonnenglanze schnee 
weifs schimmernde Düno ins Meer. 

Gegen solchen Reiz der Farben ist selbst das Auge des einge- 
borenen Insulaners nicht unempfiinglich. Er wählte diese Farben als 
Wahrzeichen seiner Ileimath, und wohin ihn seine Segel tragen, dahin 
bringt er am Mast die grün-roth-weifse Flagge, die er sich durch den 
Wahlspruch deutet: 

„Grön is det Lunn, 
Road is de Kant, 
Witt is de Sunn; 
Deet is det Woapon 
Van't hilligo Lunn.''«) 

♦) So lautet der Reim in friesischer Mundart, die auf Helgoland noch rein 
erhalten ist. Im Plattdeutschen, das dem Friesischen sehr nahe steht, lautet 
er: „Grön ist dat Land, roth is de Kant, witl is de Sand, dat ist dat Wappen 
Ton Helgoland.'' 
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Der Buntsaadstein der germaaiacheii Trias, aus dem die Helgo* 
linder FelBsoholle besteht, nimmt aueh anderweitige auf deotBehem 
Boden einen ^fsen Flaohenraum ein. Br erfällt nidit nur den süd- 
lichen Odenwald, den Spessart und die RhSn, sondern eistreekt sich 
auch bis Westfalen und Thüringen hinein. Seine unteren Schichten 
haben das treffliche Quadermaterial geliefert, das zum Theil Bauart 
und Charakter des liheinlandes beding! Zahlreiche unserer hen^ 
liebsten Bauwerke, so das Heidelberger Soblors, die Dome von Worms, 
Mainz. Fpc icr, Freiburg und Strafsbuiig sind aus diesem Sandstein 

Unser Lu (iie fernste Vt'ijj:anL'"enheit drinsreniles Au^-e iTiihckt 
dort, wo wir ht ute ilir BuntsHQilsteinlormation antielVt n, ein weit- s, 
ödes Meer, dem ein giofser Salzreichthum eisten war. An den Kn-ten 
diesem« Meeres wucherte nur ni» iiriL'^f"s Farrengesträuch, riesiL'e kroko lü- 
artige Froschsaui'ier tuuchieu cht inals aus der bittereu Fluth cnijior, 
wie dies die seltsamen Fährtenabd rücke in der gauzen Buntstein- 
formation beseugen. Auoh in dem Gestein der Helgolander Klippe bat 
man die Rippe eines solohen Sauriers im fossilen Zustande gefunden, 
sonst aber ist der Buntsandstein wie Überall so auch hier ein »em- 
lieh trostloses Revier für die Untersuchungen des Palaeontologen. 
Der grofse Bittergehalt des Meeres, aus dem der Sandstein abgesetst 
wurde, gewahrte wahrscheinlich keine günstigen Bedingungen IQr 
eine reiche Entfaltung organischen Lebens. Was der Naturfreund am 
Strande von Helgoland aulbamoielt, die Ammoniten, Belemniten, Xau* 
tilien und so fort, das sind aussciilierslich Reste organischen Daseins 
aus un^ näher liegenden Pf rioili'u Ervl<reschichte. Sie sind nicht 
etwa als Verwitlerungsprodukte des Felsens ins Meer gefallen, son- 
dern aus den diesen Felsen umschliersenden tieferlieg«'nden Kalk- 
und Kreideschichten durch die Wogen aufgewühlt und durch die 
Gewalt d»T S'fiinn»* ans I Ter geschleudert. Doch aho'esehen von diesen 
Zeugten •■inrr unttTL;t'LMi:L'«'nen \'of"Rt-lt Im ti-i il. r Mfct -—Strand von 
Helguiaiiil mit seiiii-n ihien-chen Üüw utiiici n. ih n Mufclu-Uchaleu, »ifU 
bunten Atünitu, tien »iuichöithtigen Me<iusi».-n. «len sttahliifn Seeigeln 
un I tarbicren zarten Algen reichlichen StofT zu Liusitlichtn wjt« zu er- 
Irtuhciicu NaiuiUuachtungen dar. Kaum dürfte auch wohl ein Bade- 
gast von der Insel ges»cluedeu ^feiu, ohne eine reiche B«ute von 

Nseb Dr. E. K Uster (Die deutochen BuntBandsteingvbiet«, 189l> betriigl 

dor iffMUUti.« Flüchoninhalt, 'vo;, !., n il r- I!urt-and-ti nun f ;i!r- in T*injt«rh!.jn 1 
•inuebmeo, etwa -21 ItH) <|kiu, dae ist das Dup]>elte der UberÜftche des Koiug»- 
reictw 8aebwn und 7,7 pCt jener de« Deutichctt Reiches. 
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Meereswundem miteunehmen; die felsigen KQsten sind ja gerade die 
lieblingsplälze der Meeresfaunen, während wir an sandigen Gestaden 
oft lange Strecken wandern können, ohne aof ein lebendes Wesen su 
treffen. 

Wie erblickte nun aber Helgolands Felsen das Licht der Welt, 
weun er doch, wie sein Oestein uns erzählt, einst am Meeresgründe ruhte? 
Nach Prof. Wiebels Untersuchungen*^) wtire er ein isolirtes Er- 
hebungscentrum des Nordeeebeokens und infolge des Durohbruchs 
der Trias durch alle jüngeren Schichten entstanden. Nach der Auffas- 
sung von Prof. D am es ist das ganze System der Insel als ein Faltuogs- 
sattel anzusehen, dessen westlicher Theil gegen den ISsttichen abge- 
sunken ist Wenn man den Meeresboden rings um Helgoland unter- 
sucht, trifft man auf zahlreiche Kreideklippen, die in Gestalt einer 
gedehnten SIlipse den Felsen umgürten. Man kann sich nun die 
weit höhere Lage des Triasfelsens nur dadurch erklären, dafs er, 
durch unterirdische Gewalten gehoben, fttmlioh wie die Scholleuge- 
birge, die Kreideschichten durchbrochen oder mit emporgestaut hat 
Der so geschaffene Felsen zeigte indessen noch nicht seine heutige 
Form; mehrfache Wandlungen hat er in späteren Perioden erlebt 
Wahrscheinlich wurden die Kreideschichten, die auf den Gliedern der 
Trias lagerten und mit ihnen emporgedrangt waren, in späteren Zeit- 
Ukoften soweit yom Meere abgespült, dafs der Fels nur no(& als ein 
niedriges Riff Über den Fluthen hervorragte. Die allgemeine Boden- 
erhebung des nördlichen Deutachlands, welche nach der Rollsteinbil- 
doDg eintrat, sagt Wiebel, bewirkte sodann ein Zurücktreten der 
Deutschland begrenzenden Meere, und dadurch tauchte das von Ge- 
rollen bedeckte Riff allmählich wieder aus dem Wellen L^ralie hervor, 
vielleicht so weit, dafs es einen Theil des Festlandes bildete. St inf- 
heutige Lage und Gestaltung- verdankt jedoch Helg-oland erst der in 
jöngster Periode erfolgten allgemeinen Senkung des Nordaeebeckens.^) 



K. W.Wieb ol, die Insel Helgoland, 1818. In den Schriften des oatur- 

wiaeenscli;iftli( !ien Verein«! zti Hamhtirt^. 

') Eine zusammeuhätigende lintwickeluncf>;s'<'*'<'J>i'"hte des Nordseebeckens 
hat kürzlich A. J. Jukes-ßrownu im Contemporary Review (November, 18U«S) 
veröffniüicht, woraus man eraioht dafs dasselbe seit Ende der Kreidezeit, also 
im tertiären Zeitalter, sehr wechselvolle Schicksale durchg^emacht hat, indem 
«'S* zeitweisp Binnensee lim Encän), zoitwoi?p Mcoresbnspn dos Atlantisehen 
Oceaus und zur Miocunzcit Festland war. heim Eintritt der Pliociinzeit trat daun 
wieder eine neue Meeresbildung ein, die nach Ende der Eiszeit abermals einsm 
Festlande Platz machte. Diesem folgte ei«t durch allmähliche Senkung die 
beutige Nordsee, welche ja ein sehr seichtes Qewässer ist, denn eine Hebung 
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Und wenn es thstsäohlich bo ist, wie die Sage uns beriolitet, 
dalta Helgoland ehedem mit dem Festbrnde zasammengehangen habe» 
90 kann die Trmnung von demaelben nioht etwa in historisohen 
Zeiten duroh mScbtige Fluthströmimgen, z. B. duroh die groflie oim* 
briaohe Fluth 600 yor Christi Oebort erfolgt sein, sondern sie be- 
ruht*) eben auf den bedeutenden Senkungen, die der Boden des 
Nordseebeekens in dem jüngsten Zeitalter der Brdgesdiiohte erfahren 
hat. Was wen^stens die rothe Triasklippe betrifft, so kann sie sich 
niemals bis zum Festlande eratreokt haben, weil dieselbe rings von 
Bildungen anderer, jüngerer Fonnationen umschlossen ist Aus 
gleiohem Grunde kann auch der Fläohenraum, den diese Klippe einst 
einnahm, niem^s bedeitfend groliBer gewesen s^ als ihr jetsiges 
Fundament, und es ist daher eine duiehaus unmotivirte, freilich hoeh 
poetisch klingende Sentenz, Helgoland habe noch in iustorischen Zeilen 
mit dem Festlande zusammengehangea, swi Felsen und die bekannte 
rothe Klippe auf Sylt in der Nähe von Kampen seien die letzten 
Trümmer eines langen Walies, der einst die niedrigen Strandflächen 
Frieslands vor dem Meere schützte und duroh einen gewaltsamen 
Durchbruch auseinandeigerissen worden sei. 

Wir kommen gelegentlicli nuf die Sairen von der ehemaligen 
Gröfee und Qestaltung Helgolands zurück. So zahlreich sind diese 
Sagen, dafs wohl kaum ein zweiter Ort auf Erden gefunden werden 
dürfte, wo die Geschicke des Menschen mit den Schilderungen des un- 
ausgesetzten Kampfes der Elemente so innig Terwebt sind, so gänzlich 
sich auflösen in der Gesoliicht© der Natur, wie auf diesem Felsenei lande. 
In dem Augenblick, wo dasselbe in den Annalen der Geschichte er- 
scheint, hören wir auch schon von Verwüstungen durch Finthen, 
von Zertrümmerungen des Landes durch den Wotronprall des Meeres, 
und dazwischen klingen Klag"etöne über dan Scliicksal der armen 
Insulaner, lia der Boden läglicli inciir und mehr untei- ihren Fiifsen 
schwindf, al)g-ewa.schen vom Renen, nnir!)e yeniacht vom Frost, und 
<ler Taii nicht mehr fern, sei, wo der Fels dem Meere güoziicli zum 
Opfer fallen niiisse. 

Was hiei von auf W;dirheii bet uhf, wieviel den üebertreibuD<^en 
und Phantasiegebilden der Geschichtsschreiber beizumessen ist, das 

dos bodens um lOu m würde genügen, deu ganxen südlichen Theil in trockeaes 
Land au Terwandeln, das dann Eogland, Dänemark und Holland Terbäode. 
Vergl.: Krümmel, Die geographische Eatwiekelung der Nordaoe, Qlobua, 

No. 12, 1894. 

^} nach Wiebeis Darstellung. 
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läfst sich erst l)Oiirthei!on, wenn ^vir die grorsc geulouisclie Arbeit 
des Meeres im IkiiiJo mit den anderen Kräften, wie sie sich an den 
Felswänden dieses Ländclienis noch unter unseren Augen volUicJiea, 
abzuschätzen im stände sind. Dann erst wird man den in historischen 
Zeiten erlittenen Verlust richtig- bemessen und einen Blick in die weitere 
Zukunft des Eilandes thun können. 

Wenn nun auch unmotivirte Sagen zurUoloEiiweiseii siad, 80 bleibt 
es doch Thatsache, dafs Helgolands Felsen siob in nnablSasigem 
Kampfe mit den beimtüokisoben Meereswogen befindet, dato das 
Waaaer gleich einer aohleiehend«! Knnkh^ langsam amKlippengestade 
epQlt und nagt und Stüok für Stfick abreiCat Dooh ist daa Meer 
sieht allein Schuld an dem allmähliohen Dahinachwinden; als nicht 
minder gefährlicher Feind erweist sich der Frost, der durdi die un- 
widerstehliche Ausdehnung der von Regen und Seewasser in die 
Felsspalten eindringenden Waaserthetlchen auf unmerklich langsamem 
Wege zwar« aber desto sicherer daa Ganze seuiem einstigen Ende 
sulQhren wird. Dreist kann man da sagen, nicht der Rachen des 
brüllenden Itöwen, sondern der Zahn der winzigen Maus wird dem 
Steinkolosae furchtbar, denn es ist ja zur Genüge bekannt, date dem 
erstarrenden Waasertropfen nichts widersteht Wenn wir Bewohner 
der Tiefebene in den stolzen Felsportalen der Gebirge daa Unwandel- 
bare erschau«D, wenn wir im täglichen Leben die Redewendung ge- 
brauchen: „Daa ist festgewurzelt wie ein Fels% und der Dichter diesem 
Oedanken Ausdruck verleiht, indem er uns von den „ewigen Bergen" 
erzählt, so verkennen wir die Macht des rinnenden tmd siokemden 
Tropfens. Dem Bewohner der Oebiige ist das Vertrauen zu dem 
Felsengerüste geraubt, auf dem er wandelt; er erblickt in demselben 
nicht das Sinnbild des Unvergänglichen, sondern sucht dieses Sinn- 
bild vielmehr in der von Menschenhand erbauten Mauer. — In den 
Hochalpen findet man oft Redensarten wie: „Das hat er geglaubt so 
fest wie eine Mauer", oder: „Auf diesen Felsen darfst du schon 
treten, der hält wie eine Mauer"; dagegen: „Das ist faul wie Felsen". 

Auch von Helgolands Felsen könnte man dies sagen. Aber 
nicht überall greift hier das grausige Wüthen der Meereswogen, 
greifen die wässerigen Niederschläge und der Frost das lockere Trias- 
gestein gleich kräftig an; das Mab ihrer Bethätigung ist an den 
beiden Hauptküsten, der Ost- und Westküste, ein durchaus ver- 
Bchiedenes. 

Nach Osten zu schrägt sich die Insel allmäblich ab, und es ist der 
Felsen hier um ca. 20 — ^26 m niedriger als an der Westseite. Da hier die 
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Sobiehlen dem Meere zu fiülen, so werden sie von den Wogen weniger 
angegriffen, weil die Kreit der auf der Sohichtflidie hinaufroUendea 
Brendungäwelle durch die Emporhebung des Wassers, dimdi die 
Reibang am Oeatein und endlich durch die aurOokatrömeDden Wogen 
bald gebrochen wird. £a kommt dasn, daTa die reiche Klippenbildung 
und die Torliegende Düne im Osten der Insel groilsen Sehuta ge- 
wahren, indem sie als naturliohe Wogenbrecher den Hauptanprall der 
Brandung vom Eilande fernhalten. Daher zeigt denn auch die Ost- 
Seite das etwaa einförmige Bild einer steil abfdienden Klippenwand, 
die wegen Armulh an Formen dem Auge keinen besonderen Reis ab* 
anlocken vermag. 

Wie anders dagegen gestaltet sich das Bild der Westseite! Hier, 
wo die Wellen, vom Sturme gepeitscht, in wilder Wuth tiahinbrHusen, 
schlnsi'en sie. ohne Hindernisse zu finden, an die stril autL.'eriohteten 
Schichtenkopfe und • rzpnsrfm so jene pranflioso Zerklültuiiir. du- <i> r 
Felsinsel an dieser Seit.; ein so schönes urnl trotz der ::fiingi}u Aus- 
dehnung duch sü g rüll^arlig•os Ansehen v. rl» iht (sieJu- ila3 Titelblatt). 
Wir erblicken da eino Reihe srigantischer Thürme, vom Muuerfelsnn los- 
^Ireiiiit, dauebon Kiall- adu Einschnitt«' und üchattigo Klüfte; sctuaiiK.© 
Säulen und zackige Klippen tauchen aus der schaumbedeckten Fluth 
hervor, während hohe Felseothore, gleich gothisohea Spitzbogen« sich 
51ftien vokd die Wogen durch ihre Wölbungen hindurchrauachen lassen. 

Es ist ebenso anziehend wie beiehrend, den Bntwioklungsgang 
aller dieaer seltsamen Feisbildungen, der hier wie überall an den Steil- 
küsten der gleiche ist, etwas genauer au betrachten. 

Die Felsentrümmer an der Westseite Helgolands «eigen dasselbe 
Streichen und Fallen der Schiebten wie der Mutterfelsen (Fig. 8), und diea 
olfenbart uns aunaohat mit Bestimmtheit, dafs wir es hier mit einaetnen 
abgetrennten Theilen desselben au thun haben. Unter dem CinfluAi 
d«'r Verwitterung, die durch Rei^-en und Frost mächtig gefordert 
wiril, und unter der Heihülfe der Brandungswoge wurden auf dieser 
Seite zunächst tiefe Einbuobtungen an den weniger widerstandalahigen 
Partieen der hohen Klippen wand erzeugt, an solchen Stellen nament- 
lich, wo durch Querzerklüftun^en die Klippe in ihrrni OefÜLro au sich 
schon ir»dockert worden ist. Zahireiciie Fe!senvor8priiii<;o — di»« 
i»ogenHruii<*n ilöruer — verdanken diesem Umstände ihre Eutstebuog.-'j 

fi All- irf rituri,'- -iulclior Vor- und Kücksprünge hingt v (n in V. r- 
iuiunils rl(-.s Kustonrerlaufs zum bt hichlt^uBtrtficlioii ab. QrofiH* M&unii^altigkett 
in der OMtaJtuntr xeif^n solche KüHten, die quer oder sehHi|r Streichen 
der Srhichton v« : l,n;t> Tj ; ein «■in(öm»ig<?» Hild i!ugi>)^'en solche, div ii h S' li;< hl#n« 
■treichcn parallel »iiid. Der ilvlgoläoder Felsen streicht vott hO — NW. 
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Als dann dem Meere und der Verwitterung neue Ang-rift'spunkte in 
den tiefen Furchen geboten waren, steigorte sich die Spülkraft der 
zusammengedr;ing:ten Brandungswoge. Die dadurch in den Felsen- 
vorsprüngen allmählich erzeugten Auswaschungshöhlen wurden durch- 
brochen, und es bildeten sich Felsenthore oder „Gatts**, jene Natur- 
brücken, deren Gewölbe auf der einen Seite von der steil aufragenden 
Klip[)enwand des Mutterfelsens, auf der anderen von einem isolirt im 
Meere stehenden Pfeiler getragen werden. Aber auch diese Gebilde 
sind nur ein vergängliches Schöpiungswerk des rastlos fortarbeitendt'n 
Meifsels der Xatur. Gar bald erweist sich das Gewölbe zu schwach, 




Fig. 3. Fels«npfeiler an der Westkaate. 

und unter seiner Eigenlast stürzt es in die Tiefe. Da bleibt dann 
als Denkstein einer solchen Felsenbrücke nur noch ein im Meere 
ruhender Felsenpfeiler stehen, der jetzt für ewige Zeit dem Mutter- 
lande geraubt ist. Auch er sinkt durch die Verwitterung und durch 
die ünterspülung der Brandungswoge, die unablässig den tragenden 
Fufs verkleinert, im Laufe der Zeiten dahin, und nur noch eine bei 
tiefer Ebbe aus dem Meere hervorragende Klippe erinnert an sein 
einstiges Dasein, dessen letzte Spuren endlich das sich darüber 
schliefsende Wellengrab vernichtet. Doch unablässig von neuem 
arbeitet das Meer an der kaum vernarbten Wunde, die es dem Fest- 
lande geschlagen. Nicht lange währt es, und neue Furchen werden in 
die Steilwand eingerissen, neue Thore entstehen hinter den alten, zer- 
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fallenen FelsonsSaleiL Diese breoben fnedernm nieder, wandeln noh 
in Pfeiler und werden fOr immer dem Mutterlande entiogen. Dm ist 
in kuEsen Worten dae Sobickeol aller Steilküsten, das ist auch die 
Lebeosgesobiohte der meeresomtobten Westküste HelgDUmds. Aofser 
den vorher erwähntm Kriften sollen nach Walther auoh die Pflansoi 
den Zersionmgsprosefe vor Helgoland imterstütsen, namentUoh die 
dunkelgrünen Laminarien oder Bändertange i^). Fest klammert sieh 
ihre Wurcel an die Klippen des Meeresgrundes an« Das lange^ 
bandförmige Blatt wird durch jede Welle hin und her bewegt und 
hebelt an dem Felsblook, auf dem es fes^waohsen ist Langsam und 
ohne Unterbrechung fibertragen sich alle Bewegungen des grofsen 
Blattes auf seine Basis, und im Laufe der Jahre wird der Stein so 
gelookerl^ daTs ihn endlich ein kraftiger Sturm mit dem Blatte heraus- 
hebt und an den Strand wirft. 

Wenn man die Sfidspitxe dw Insel vom Vorlande aus umrudert 
hat, wie dies meistens bei den ümfiüirten geschieht, oder wenn man 
zur Zeit der Ebbe unter Beobaditung der grSfeten Vorsicht gegen die 
Wiederkehr der Fluth von dieser Spitse aus einen Rimdgang auf der 
dann von Wasser freiliegenden Strandterrasse macht, tritt man in eine 
Welt von grotesken Hörnern, Klippen und Felsengestaltungen ein. 
Zunächst erblickt man einen isolirt stehenden imposanten Felskegel, 
welcher der „Mönch" heirst'') oder vielmehr jetst SO genannt wird, 
denn die alte Säule gleichen Namens ist längst schon von den Wellen 
zertrümmert worden, die sein Fuinlament bis auf einen kleinen 
Steinblock abgespült haben, der sich zur Ebbezeit aus dem Wasser 
erhebt. Dicht dahinter in einer kleinen Bucht liegt der ^Prädtstuhl*', 
ein kanzelähn Hoher Felsenabsatz; und weiter in ca. 300 m Entfernung 
reihen sich daran zwei andere Stacks, das „Hoyshorn" und der „ßüv- 
stein". Plinter Düvstein trifTt man auf ein grofses Felsenthor, das 
„Jung-Oatt", und diesem schlofs sich noch bis vor wenigen Jalirzehnten 
ein woiteros Felsenthor von grofsartiger Schönheit an, das alte 
„Mörraers-Gatt", dessen kühner Bogen Jahrhunderte lang der Ver- 
nichtuntr getrotzt hat, bis er f-chliefsHch im Jahre 1865 dem Ansturm 
der Flullipn orla^. Weiter nach der Nordsjjitzo zu iicirt das „Schnepfen- 
Gatt*', ein sfleicli kühner Bau, den unsrro Abluldunii (Fi<jf. 4) vorführt. 

Die Entstehung dieser imposanten Gewölbe ist nicht einzig und 



Walt her, Ailgenieine Meereskunde. 

Ueb«r di« EntBtehung diemr Beseichnungen findet man intorossute 

Mittheilungcn in Dr. BL Lindemanns Wttrk: t,Die Nordseeinral Helgoland'*. 
Berlin, 1889, Verlag von Hirschwald. 
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allein das Werk der wilden Brandung des Meeres. Ungeachtet ihrer 
bekannten Oewalt können die Wogen schwerlich bis zu solcher Höhe 
gewirkt haben, und überdies lassen die scharfkantigen Ecken des Ge- 
steins im oberen Theile der Thoröffnung keine Spur der Wellenein- 
wirkung wahrnehmen. Die Anfänge zur Thorbildung entstehen in der 
That meistens hoch über der oberen Fluthgrenze, vom Wasser unerreicht. 




Fi^. 4. Feltenthor an der Wettktiste. 



Zuerst bricht aus dem stark zerklüfteten Gestein ein Stück heraus, 
gewöhnlich an solchen Stellen, deren grünliche Färbung schon den 
Zersetzungsvorgang verräth, und es entsteht so in der Felswand eine 
Vertiefung, ein flaches Loch. An der östlichen, gegen die Einflüsse 
der Witterung mehr geschützten Steilwand ist ein derartiges Ausfallen 
von Sandsteinscherben nicht gut möglich, weil die einfallenden Schichten 
mit zu starkem Druck auf den darunter liegenden lasten. Das ent- 
standene Loch vergröfsert sich dann allmählich durch weiteres Ausfallen 
der hängenden Platten zu einem vollkommenen Hohlraum. Solche 
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Löober im Felsen, die man längs der ganzen Klippenwand beob> 
achten kann, nennen die Helgoländer ^Oefen*", eine Bezeiohnuagt die 
für ähnliche VerwitterangsYOrgänge auch im Oebixge übÜob isL^^ 

Findet nun eine dwaiügt Ofenbildonjf an einem weit ins Meer 
vorspringenden, sohmalen Felsoiabsalse, an emem sogenannten Homei 
statt, 80 entsteht anfänglich eine dunkle Höhhing; schlieCslich wird 
die schmale Trennungswand durchbrochen, und es öShet sich ein Fels- 
thur, das immer mehr erweitert wird, je mehr die hängenden Schichten 
hölu r ausfallen. Die Erweiterung' dauert dann so lange fort, bis end- 
lich der winterliche Frost g^ewaltige Risse im Gewölbe erzeugt oder 
das langsame aber unablässige Vordringen des Bogens in die weicheren, 
weniger haltbaren Felspartieen den Einbruch des sdiönen und kühnen 
Gebäudes veranlassen. 

Alle an der Westküste Helgolands aus dem Meere aufin^nden 
Felsenpfeiler, die sogenannten Stacks, sind aus dem Zusammensturz 
solcher Thore entstanden; dies verräth ihre Form und bezeugen die 
mächtiiren Trümmerschollen, die zwischen ihnen und dem Mutterfelsen 
am Roden angehäuft liegen. Bei der Mehrzahl der jetzt aus den 
Fluthen hervorragenden Felssäulen ist dieser Umwandlungsprozer«? in 
historisclieii Zeiten vor sicli geganrr<-'n. Die uröfste Veräiuieruiig- der 
letzten Juhrzi-hnto ist neben dem schon erwälinten Einbruch des 
Mörmers-naft- der Einsturz des Xathurn-lratls. Noch vor etwa vierzig 
Jahren war das Nordhorn der Insel ein impn^anfer Fclsenvorsprnnfr. 
Damals pfiep-fen die Muthigsten unter den Badegästen auf die iiuiäei'ste 
Spitze desselben /.u treten, um das [irachtvolle Schauspiel der purpur- 
erleuchteten \V«'Stkiisie beim Sonnenunler^an're zu greniefsen. Heute 
ist diese« Felsentlior in die Tiefe frosunken, und nur noch der stehen- 
gebliebene Strebüj)leiler, welcher der Biiicke als Stütze diente, bildet eine 
höchst malerische Säule, deren FiiTs nur noch durch einen schmalen 
Trimiiuenest mit dem Mullerlels verbunden ist. Auch hier bereiten 
Welle und ^^ .lssertropfen langsam vor, was das Meer an stürmischen 
Tagen vollendut. Und an den Stellen, wo heute noch der Reisende 
die im Scheine des Mouiilichtes s-espensierhaft aus dem Meen^ auf- 
tauchenden Felsen Säulen erblickt, da haftet schon des Sängers Fiuch, 
da kann man mit dem Dichter sagen: 

„Noch eine hohe Öäule zeigt vou verschwundener Pracht, 
Auch dieae, schon geborsten, kann stfirxen üb«r Naeht** 

Nicht allein in dem mürben Gestein des Nordsee -Eilandes entstehen 
solche Oefen, soudern auch im Urgestem, z. B. an der Oranitküste BomholniB 
und dttjenigen Ton Ho&>H«ller, nördlich Ton Torekow am Kattegat. 
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Li Anbetracht der vielen Umgestaltungen, von denen das Felsen- 
eiland bis in die jüngste Zeit heimgesucht worden ist» dürfte die Frage 
naeh dein Zeitpunkte, wann einst der Felsen serklQftet, xerfiaUen und ser- 
broohen daliegen und die Fluth triompbirend über ihn hinwegrausoben 
wird, keine allzu mfifoige sein. Wagt sieb dooh die geologisebe Wissen- 
schaft des Öftem an solche Zeitbestimmung^, welche die Absdultsung 
des Endes oder des Anfimges der Thatigkeit von Kräften zum Gegen- 
stände haben, die in bestimmten Zeittluften mefsbare Wirkungen her- 
vorbringen und unter den Augen der Menschen langsam aber stetig 
sich vollziehen. Das sie hierbei leitende Prinzip ist das folgende: 
Man beobachtet die geologische Arbeit, welche irgend ein Faktor, 
beispietsweise das Meer oder die Verwitterung, heute ausübt und 
sucht daraus ein Urtheil zu gewinnen, wie lange diese Kräfte wirkten 
oder wirken müssen, tun eine bestimmte, bekannte Leistung zu ver- 
richten, ^at man beispielsweise — sagen wir in einem Zeitraum von 
10 Jahren — beobachtet, dafs eine Steilküste unter dem Einflufs dw sie 
zerstörenden und abfeilenden Kräfte in diesen 10 Jahren al^ihrlich 
um 2 dem landeinwSrls gewichen ist, so kann man ja annehmen, dafs 
nach Verlauf von weiteren hundert Jahren das Qesamtresultat der 
Abnahme 10X2 dem, also 2 m betragen wird. Ein solcher Sohlufs 
setzt freilich gar manches voraus; er bedingt, dafs die vernichtenden 
Gewalten auch späterhin mit demselben Grade der Schnellig'keit 
arbeiten, und dafs der Widerstand der von ihnen betroffenen Fels- 
partieen stets der nämliche bleibt, Umstände, die in Wirklichkeit nie- 
mals strenge erfüllt sein dürften. 

Liefse sich nun in Bezug- auf Helgoland in Erfahrung bringen, 
was das Meer in einem bestimmten Zeiträume, etwa in den lotzton 
50 Jahren, dem Festlande abgerungen hat, so würde dies bei der be- 
kannten Gröfse der Insel eine Abschätzung ihrer LiCbensdauer er- 
möglichen. 

Das war wohl das Ziel, welches dem schon erwähnten Mono- 
graphen Helgolands, Professor Wi ebel, vorschwebte, als er im Jahre 
1845 eine genaue Aufnahme der Helgoländur Klippe vornahm, indem 
er die Abstände aller damaligen Felsenpfeiler mit der Mefskette und 
dem Tlieodoliten bestimmte. Es leitete ihn hierbei offenbar die Er- 
wägung, dafs bei einer späteren Vorf^lcichung seiner Aufnahme mit 
einer neueren die in der Zwischenzeit erlolglpn Vrrliisle beurtheilt 
werden könnton, und sich «omif eine Zahl bostinimcn lierse, wf>lche 
angiebt, um wieviel in einem gewissen Zeiträume der Fels sich ver- 
kleinert hat 
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Wiebels Vermessungen sind nun später von dem auf Helgoland 
früher ansässigen Badearzt Dr. E. Lindemann wiederholt worden''), 
und es ist sn eine Vergleichskarte zwischen der Wie bei schf n vom 
Jahro 1845 und einer neueren vom Jahre 1889 zu stundH gekommen, 
woraus die GröHse und Gestaltung des Felsens von damals und jetzt 
ersichtlich ist. Zunächst ersieht man aus dieser Karte, dafs in dem be- 
treffenden 44-i.'ihi igen Zeiträume neun Felsenpfeiler an der Westküste 
abyispüli unu zwei Felsenthore, nämlich das schon erwäJmte Mörmers- 
und das Xathurn - Gatt , durch Einsturz lu Felsenpfeiler verwandelt 
worden sind. Die Etnbufse dee Mutterfelsens an einzelnea Stellen der 
WealkÖBte ist eine B«bF betiiobtiiche; sie erreiolit beispieleweiBe mb 
11 Örmare-Oatt in den 46 Jahren nieht weniger als 60 m, an der KQslen* 
Btreoke swtsohen Priidtatuhl und Hoysbom atellenweiae 90 m'^. An 
der Oataeite ist die Abtragung der Felswand im ganxan nieht minder 
erheblloh, weil hier die wasarigen Niederaohliige wegen Neigung 
der Sebieliten sieh ansammeln, als Sickerwasser duroh die unsahligen 
Ritaen und Poren in das Mark dea Gesteins eindringen und ao die 
Zersetaung desselben beschleunigen. Alles in Allem kann man wohl 
annehmen, dars in den letzten fünfzig Jahren die untere Felskante im 
Mittel um IV2 ^'^ ~ zurück •rewiohen ist. Logen wir diese Zahl zu 
Grunde, um Helgolands Lebensdauer abzuschätzen, so würden wir 
etwa 700 Jahre dafür fiiideu. So lange würde es also ungefähr dauern, 
bis die rothe Kli|»pe piiiz von den Wotren heseiti^-t sein wird: doch 
roufs man sich die Schwächen einer solchen Abschätzung wohl gegen- 
wartig halten. 

Nach officiellen Karten, welche von der englisclieii A'iniiralität 
in den Jahren 1855 und 1887 auf iri uiid genauer Vermessungen ent- 
worfen wurden,'') hai Dr. Lindemuuu ebenfalls einen Schlufs auf die 
Zukunft Helgolands gezogen. Darnach betrug im Jalire 1855 der 
Flächeninhalt der Insel 442200 qm, im Jahre 1887 nur noch 420100. 
Dies ergiebt also für die dazwischen liegenden 83 Jahre emen .Verluat 
TOD 22100 qm, mithin einen durohachnittlidien jührlichen Verlust voii 
690 qm. Th«>ilt man den ge{;enwartigen Flächeninhalt Helgolan<to 

") Liii«ii< mann: Die Nordneeini"'! Hr!iroland 

>*) Naoh tiiner MiUheilung üe« ilt-rru Gcutiroliieuteiianl Andrcae, des 
LaitertderBefettiginiKsarbeilen auf Helgoland, hat die neue, vom PreiilUiehea 
Oi>neralsul> untornonimciie ViTmeBSung nicht ae betriehtliehe Abweiehnngno 
▼on d««r W i o be ! ii.-u Aufiiuhmo er>ft«l>en. 

i^f Kart» von UelguUnd, herauAjjegebeu vuii der Eugl. AdoiiraiiUtt tuu:h 
Verm»HSUBg»n durch Ca|>t Cuttlipp, Karte von Helgolandt hetansge- 

gel>en Ton der Kogl. AdmiralitKl, lurre^^ed hy Capt Arche deaeon, 18b7. 
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durch diese Zalil, su erliiilt man als wahrscheinliche Lebensdauer 
sechs bis sieben hundert Jahre, was mit der obigen Abschätzung recht 
gut übereinstimmt. 

Suchen wir nun zu überblicken, was uns die historischen Berichte 
über die YerhältniaBe des Eilandes erzählen. In Bezug auf diese Ueber- 
Iteferongen sind nioht alle Forsober der nämlichen Meinung. Während 
einige die Einbufse der Insel In historischen Zeiten Terhältnirsmäbig 
gering Mhatsen und sich auf die neueren Beobaohtungen berofen, sind 
andere, die den Traditionen mehr Glauben beimessen, der Ansicht, 
dafs das Bilsnd an den vor uns liegenden 500 Jahren um mindestens 
swei Drittel seiner einstigen Qröfee abgenommen habe. Dies wäre 
schon richtig, wenn vir diesen Ueberlleferungen so unmittelbar Ver- 
trauen schenken dürften; allein es ist hier unmöglich, durch das Medium 
gesohiohtiiober Aulzeichnungen auch nur um 500 Jahre zurücksublicken. 
Wie bei finem sveiten Vineta hat hier die Phantasie des Chronisten 
gar tollen Spuk getrieben. Helgolands Geschichte theilt das Schicksal 
der altersgrauen Dome, deren ursprüng^ohe Gestalten durdi die An- 
Ilicksel neuer Bauwerke theilweise nicht mehr su erkennen sind; sie 
ist verunstaltet durch Sage und Fabel, tmd der Glaube, der so bequem 
ist und um so ausgebreiteter und tiefer wui^elt, je abenteuerlicher 
und wunderbarer sein Boden, sieht in Helgoland die lotsten Trümmer 
eines grofeen blähenden Eilandes und knüpft darsn die traurige Prophe- 
seihung eines nur noch auf Jahre hinausgesetzten, unvermeidlichen 
Unterganges. 

Lappenberg sowohl wie Wichel haben schon in den vierziger 
Jahren, der erste vom historischen, der andere vom geologischen 
Standpunkte aus nachgewiesen^*), dafs die Lisel in fräheren Zeiten 
niemals eine solche Ausdehnung besessen haben kann, wie es eine 
ältere, auf Helgoland vorgefundene Karte i^) und eine Karte Jutlands 
aus dem 17. Jahrhundert darstellt Die erstere stammt her von einem 
gewissen Johannes Meyer und zeigt uns den allmählich ver- 
schwindenden Beetand der lasel benehungsw^se für die Jahre 800, 
1300 und 1640 nach Christi Geburt (Fig. 5). Wir sehen auf derselben die 
Insel als ein recht ausgedehntes Land vor uns, mit Tempeln des 
römischen und friesischen Heidenthums, mit König-sbur^en, Dörfern 
und Waldungen reich ausgestattet, und staunen über die furchtbare 



'«) J. M. Lappeiiberg, Ueber den eheniali-ren Umfang und die alto 
Geschichie Helgolands, Hacabuig, 18i»0; Wie bei, Die lasel Helgoland, Ham- 
burg, I848w 

Joh. Mejer, Neue Landkarte von der Insel Helgoland, 1641». 
Slaifliel nttd Brd«. 1881 Tl. 19. 36 
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Abnabnie im laufe des MiltelftItorB. Nor sohade, date die eo inter- 
eaaaiite SidieubiUuie durah das iilteete, mehr als sagenhafte Zeugnife» 
das Bischof Adam Ton Bremen ablegt, bat gaax su Waaser wird, 
und dafe alle geologischen Untersudinngen Wiebels und anderer 
Foreoher eie als ein Hirn^espinnst erhitzter Phantasie erkennen lassen. 

Was über die vorzeitliche Ausdehnung Helgolands mit Bestimmte 
heit verbürgt ist, das betrifft namentlich den ehemaligen Zusammen» 
hang der Düne und der sogenanntmi nWeifsen Klippe** mit der Uauptinsel. 




Fig. 5. MüranAs mOflui 



Noch im 17. Jahrhundert war die Dünp durch Pinen breiten Oproll- 
dauHii, (It'ii man mit dem NaiTien . Waal • h«'ZfMuhnet hatt*». mit (i<'rn 
Unter lau(i>' \ orhnndoii so 'i;ifs dadurch je ein nach Non^fii und Siuieii 
gfiiflnettii' iiait-Mi tT'dMldet wui Ic Auch lag- uurdwrStHch vou der Diino 
uitd mit ihr verbiiüden Pin li"hrr weifs-srrauer KalkffUen (Muschelkalk), 
die „Wite Klif", die noch im Iii. Jahrhundert wie die Hauptinsel mit 
Üü m hohen Steilwünden aus dem Meere aufragte und als natürliches 
Bollwerk damals Dttne und Wall gegen den Ansturm der %andui|g 
sohütste. Heate ist dieser Felsen verschwunden; an seiner Stelle sind 
einige sur Sbbeseit trocken liegende Sandbänke und aus dem Meere 
bervorrsgende^ fiir die Sobillkhrt höobsi gefährUcbe KlippeaaSge ent- 
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«tanden. Der Süd- und Nonlliuirti ist nur noch dem Namen nach 
Vürhandun, i;;id wo vor zwoi Jahi iiuadorten die llolgoländer ihre 
Schritte trockenen Fufses hinlenken konnten, dort vermögen jetzt die 
gröfsten Kriegsschiffe zu segeln. Die Wegräumuug der weifsen Klippe 
ist aber nicht allein den Unbilden des Meeres zuzuschreiben, weit 
mehr Schuld daran ist die Erwerbsucht der Insulaner, die den technisch 
▼erwendbaren Kalkstein abtrugen und verkauften. So war denn die 
Wite Klif nur noeli eine Ruine, als im Jahre 1711 bei hober FluHi 
die See ihren letzten Rest versohUng. Der dem Wogenprall jetzt 
▼ollig preisgegeben» Steinwall konnte nioht mehr lange widnateben, 
und ein Jahrzehnt darauf trat die für Helgoland Terhaognibvollate 
Katastrophe ein, indein am Weihnaohtaabend 1790 bei hober Fiulh 
und starkem Sturme der Steinwall durohbroohen und so die Düne fOr 
•wjge Zeit vom Mutterlande getrennt wurde. 

DamaLs traf die Insulaner ein liarter Schlag. Während im 16. 
und 17. Jahrhundert durch das Erscheinen enormer Züge von Heringen 
eine glückliche Epoche angebrochen war, hörten im 18. Jahrhundert 
die Heringszüge fast gänzlich auf. Auch die Hlüthezeit des WallÜsch- 
fanges ging zu Ende, und Schiffahrt und Handel sanken zu gänzlicher 
Bedeutungslosigkeit herab. Die Ilelgoländer mufslen sich dama!» durch 
das Lootsen vorbeifahrender Schiffe eine neue Erwerbsquelle schaffen. 
Hierin trat erst zu Anfang des 19. Jahrhunderts eine vorübergehende 
Besserung ein, als die Insel zur Zeit der englischen Blokade der Elbe 
während der von Napoleon L angeordneten Kontinentalsperre den 
Ausgangspunkt des Sohleichbandeis mit dem Feetlande bildete. Allein 
die guten Tage hielten nioht lange vor und waren für die Lisulaner 
«uoh nioht segensreich; denn naeh Beendigung des SohleiohhandelB 
ward es ihnen sohwer, sioh in die alten mühsamen Erwerbszwdge 
wiederum hinsinzuflnden, nicht nur weil die Gewohnheit, sondern auch 
weil fremde Nationen sie damus verdrängt hatten. 

In dieser Bedrängnifs wurde von einem untei-nehmendou und 
geistvollen Heltjoländer, dem Schiffsbauer Jakob Andreseu Siemens, 
der Piau zur Anlage eine.s Seebades auf der Düne (Fig. 6^ gefafst und 
von einor Aktien-Gesellschaft 1S23 zur Ausführung gebracht, rreilich mit 
grofser Mühe. Wir besitzen von Auilreseu Siemens ein kleines 
Schriftchen: „Die Insel Helgoland vor ihrem bevorstehenden 
Untergänge", in welchem er mit allen Mitteln der Ueberredungs- 
kunst und einer wahrhaft rührenden Ueberzeuguugstreue die Auf- 
besserung der damals tief gesunkenen Lebensverhältnisse durch die 
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Brriohliing deB Seebades bei Beinen zorüokhaltenden imd sehwer» 
ISUigen Landsleaten befürwortet 

Durch dieses Bad ist heute fSr Helgoland die Sandinael oder 
Döne ein imsohitsbares Kleinod geworden; sie ist der Lebensnerv der 
Insel, da die Insulaner &st gänslioh auf die Einnahmen angewiesen sind, 
die ihnen alljährlich durch dieBadegäste zugetragen werden. Der Vorzug, 
den das Baden auf der Düne bietet, besteht darin, dafiB hier der Strand- 
boden eben und fest ist, vom sehönsten, wsifeen Sand und nur ganz 
allmählieh abfiillt, was in der Umgebung der Hauptinsel nicht der Fall 
ist Die kleinen Beschwerlichkeiten, welche die Ueb«r&hrt an stür» 
mischen Tagen und die Landung auf der Düne wegen der Hadiheit 
des Grundes bei starkem Wellensohlsge zur Folge haben, wird man daffir 
gern in dea Kauf nehmen wollen, zumal diese mehr die Lootsen als 
die Badegästs treffsn. Denn was kann es schaden, wenn die Herren 
sich genöthigt sehen, vom Bord aus bis auf das trockene Ufer eine 
kurze Reise auf dem breiten Rücken der Helgolander Schiffer zu 
nukchm, die Damen aber artig getragen werden, indem die Arme 
zweier krSftigen Qestaiten ihnen zum Sitz, die freien Arme zur Lehne 
dienen. Dies sohUefot keine Geführlidikeiten in sich, tragt vielmehr 
zur Belustigung und Erheiterung bei. 

Auf der Sandinsel tritt die Dünenbildung nur in kleinem Maß- 
stäbe hervor, durchaus nicht so groHnrtig, wie man dieselbe auf der 
Insel Sylt entwickelt findet, deren Dünenketten ja bekanntlich bis zu 
60 m sich erheben. Wer zum erstenmal eine Dünenlandschaft be- 
tritt, dessen Aufinerksamkeit wird sofort auf dea Prozefs des Wachsens 
und Fortbildens der Dünrahügel gelenkt Zur Ebbezeit wird durdi 
die landwärts wehenden Winde der £nsche Ufersand sowsit weggeführt, 
bis bei EkmStiBigung des Windes seine eigene Schwere oder izgend ein 
anderes Ifindemifs, etwa hervorragende Steine, Orasbüsobel und der- 
gleichen mehr ihn zur Ruhe bringt und zum kleinen Sandwall auf- 
staut Auf dem flachen Dünenstrand Helgolands sieht man bei starkem 
Winde zarte Wellen des feinsten Seesandes über dem Boden rasch 
dahingleiten, während bei Stürmen das Sandtreiben SO stark ist, dafs 
man es deutlich von der Felsinsei aus wahrnehmen kann. Dem be- 
ständigen Zeugen und Umbilden der Düneiiherirr kann nur dadurch 
entgegengetreten werden, dafs man die Ufer durch Pfahl- und Faschinen- 
boüwerke schützt und die hier stellenweise bis zu 10 m über dem 
Meeresspiegel ansteigenden Sandhügel zur Abwehr gegen den Sturm 
mit Riedgras, Seedorn und Sandhafer bepflanzt, — dürre, steife Ge- 
wächse, deren hartnäckige Wurzeifasem tief in den Boden eingreifen 
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und durch ihr Verwachsen den fliegenden Sandstaub zusammenhalten. 
Auf der Helgoländer Düne wird seit Jahren in den Herbstmonaten 
von Frauen und Männern tüchtigst gepflanzt; aber dies geschieht 
nicht, wie an den Küsten von Westerland, um dem bedrohlichen Vor- 
rücken der vom Sturm gepeitschten Sandwogen Einhalt zu thuu, sondern 
ähnlich wie auf den Halligen der Nordsee, um das Zerstäuben des ab- 
gelagerten Sandes ins Meer zu verhüten und so die Sandinsel gegen 
Sturmfluthen zu stärken, da sie ja als Badeinsel die wichtigste Er- 
werbsquelle der Helgoländer ausmacht. 




Fig. Düne und Dünenarm .,Aade.'- 



Infülge solcher zweckmäfsigen Vorriehtungoa hat die ca. 300 m 
hingo, 90 m breite Helgoländer Düne in der letzten Zeit sogar eine 
schwache Zunahme erfahren. Dafs dieselbe einstmals ganz unterg-ehen 
wird, ist nicht sehr walirscheinlich, denn die langen Kreide- und Kalk- 
klippen, auf denen der Sand auflagert, verleihen ihr ja ein sicheres 
Fundament. Wohl aber kann bei starken Sturmfluthen, wenn bei Nord- 
weststurm Hochwasser eintritt, die Sandbedeckung von den Klippen 
herabgespült werden, was dann den materiellen Ruin Helgolands be- 
deuten würde. Wie sehr sich die Insulaner von ihrem Kleinode ab- 
hängig fühlen, beweisen die Vorgänge in den Jahren 1830 bis 1840. 
Als damals die Düne mehr und mehr abnahm, suchten sie nach Kräften 
ihre Grundstücke loszuschlagen und wanderten schaarenweise nach 
Kalifornien aus, den baldigen Untergang der Düne und des Vor- 
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gtrandeg beförehtend. Alle« in allem kenn men eagen, deb die Zu- 
kunft derselben sidi von den MeeresBtrömungen und Windriditnngen 

abhängig erweist; das seigen auch die Sohwsnkimgen und Ver- 
ßchiebungen des lunn- yorgeslreckten Dünenartns, der «Aede** (Flg. 6) 

in den letzten Jahrzehnten. 

Beschliefsen wir diese Schilderungen mit einem kurzen Hinblick 
auf die Hauptsehenswürdigkeitrn des Eilandes und auf die Charakter- 
eigenthümlichkf'itrn seiner Bewohner. 

Die Häuser der ca. 2öÜU Hinwohner umfassenden Insel ätehen 
zum Theil auf dem Unterlande, zum Tbeii aul' dem südöstiichen Ge- 
biet des Felsenplateaus. 

Im Unterlande (Fig. 1), das sehr geschüt/t ist, entwickelt sich aul 
der unmittelbur um Meere gelegenen Strandprunienade daä Hauptlebea 
und Treiben; dort ist der Tummelplatz für den Fremdenverkehr. Man 
beobaehtel hier von der LaadangsbrÜcke oder von dem kürzlich neu 
erbauten Straudpavillon aus das Kommen und Gehen der Sehiffe, das 
Uebersetxen nach der Dune oder die Insulaner selbst bei ihrer ge- 
wohnheilsmäfeigen Beth&tigung naeh einem grofsMs Füsehfang, wotdann 
die Schaluppen ans Land gebracht, die Neice sum Trocknen aafge> 
hingt, Fische ausgenommen, gereinigt und ▼erpackt werden. Trotz 
seiner Raumbeschranktheit befinden sieh im Unterlande die meisten 
öffentlichen Oebaude: das Thealer, der Strandpavillon, das KooYer> 
sationshaus, die Post, das Telegraphenbureau und endlich die Mehr- 
sahl der Logirhäuser. Femer liegt hier am Fuf'^o der Felswand in 
einer mit Ulmen be[>flanztcn Strufso die Uelgoländer Brauerei, wo man 
für ein Uilliges ein Glas sulzigen Bieres geniefsen kann, das aber 
eben darum dem iheuren .. Echten" keine Konkurrenz macht."') 

Von der Laudungsbriickf aus tuhrt eine kurze Terra?«;enstr.irse. 
jetzt Kaifersfrn^^ benannt <Fi^r 7|, in deren Läden der Fri-nnle sfm«> 
Ivauilual beliitiiiLffn kjiiiu, /.u tit r „rofhen Trepp«- ■, welche lias l'nier- 
und Oberland veibiiulei und in den „Faliu" einoiuiultjt, die llaupt- 
verkehrsslraföe mi Überlande, von welcher man das ganze V'orl.ind 
mit seinem regen Leben und Treiben, den Strand, die Düne und da^s 
aioh rinj^s ausbreitende miyestätische Meer überblicken kann. Neben 
der Treppe Termittelt auch der links davon liegende Fshratuhl den 
Verkehr swischea Vorstrand und Felsenplateau. 

I)at Wasser liefert die einzig« auf Hel^^uland existironde „Süf»waa«er- 
(liiolle", ili« a\tvr nach unseren Be^'htTen ziemlich salzbaltitf ist. AK« Speise- 
iind Trinkwasiter dieut das Ton den Dächern abflielsendo Rcg«awasser, daa 
auf den einsaloen Or«ndaUlck«i in Bninnvn gnumnelt wird. 
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Oben auf dem Felsenplateau sind neben dem Verwaltung"sgebäude 
die St Nicolai-Kirche und der Leuchtthurra die bemerkenswerthesten 
Bauwerke. Die Kirche, welche in ihrem Innern einem Schiffsräume 
gleicht, ist dem heiligen Nico laus, dem Schutzpatrone der Seefahrer 
und Fischer, geweiht, und ein besonderer Sagenkreis hat sich um die 
Person dieses Heiligen bei den Bewohnern der Felsinsel gewebt. Der 
Thurm dieses Gotteshauses ist die Stiftung eines begüterten Kaufmanns 
aus Bremerhaven. Der schlanke, weifse Leuchtthurm, ein Werk grofs- 
britannischer Fürsorge, liegt auf dem höchsten Thoile des Oberlandes, 
etwa 70 m über Hochwasser, sodafs er sein Licht bei klarem Wetter 




Fig. 7. Die Kaifer-Strafie. 



ca, 20 Seemeilen im Umkreise über ilas Meer hin verbreitet und eine 
grofsartige Fernsicht gestattet.''-*) 

Am Leuchtthunn vorbei führt durch die ganze Länge der Insel, 
vom Südhorn bis zur Nordspifze, die KartolVelallee, scherzhaft so be- 
zeichnet, weil zu beiden Seiten derselben sich einige Kartolfeläcker 
hinziehen. Es ist dies der gewöhnliche Spazierweg aller Fremden, 
die keine Umfahrt um die Insel wagen, sondern vom sicheren Fels- 
boden aus den Phantasie und Gemütl» gleich freundlich anregenden 



") Eine ausführliche Beschreibun>»' findot man in Dr. Lindomanns Buch: 
„Die Insel Helgoland", das aucli die klimatischen und sanitären Vorzüge der 
Insel erörtert und zahlreiche Fingerzeige für Fremde enthält, so dafs es den 
Badegästen als Führer empfohlen werden kann. 
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Anblick des Me«res und die aoheidende Sonne geniefsen wollen, wenn 
- ihr zitterndes lieht in tausend Sohwinguni^ auf dem WaMerspiegel 
tanzt und ihre goldene Gluth die Felsenwett dort unten zu unsem 
FüfiE»n in Purpur kleidet 

Und ein anderes überraschendes, zauberhaftes Bild bietet sich 
nach SonnenuntOfgaog von der Felshohe dem Blicke dar, namentlich 
an schwülen Augustabenden bei leichtem Sudwind. Es ist das Meer^ 
leuchten, das hier auf Helgoland Gegenstand eingehender Studien der 
Zoologen Ehrenberg und Möbius geworden ist Der ganze 
sternbesäte Himmel scheint sich im Meere zu spiegeln, und eine 
lange Licfatstrafae sehen wir dort, wo der Kiel eines Schiffes oder 
Radersohlag das Meer aufwühlt; funkenspruhend erscheuien auch die 
ruhelos gegen den Felsen anroU^den Wogen. Diese Leuchtvor- 
gänge werden bekanntlich verursacht durch die zahlreichen kleinen 
Infusorientbierohen, welche die Nordsee bcTÖlkem. Bei Helgoland gilt 
als Haupttriger der Phosphoresoenz Nootiluca rnUisris, em kleines 
röthliches Wesen von der Gröfse eines Stecknadelkopfes. An der 
Südküste der Insel sah Walther^o) einmal in einem Streifen von 
5 Meter Breite und 100 Meter Länge solche Schaaren von Noctiluken. 
dafs das Wasser wie ein röthlieher Brei aussah. Ein grofses Glas, 
mit diesem Thierbroi gefüllt, leuchtete nach drei Tagen beim Schütteln 
noch so intensiv, dafs man beim Scheine desselben Buchstaben erkennen 
konnte 2'). Aber nur bei leicht g-ekräuselter See wagen sich die Kinder 
der Tiefe an die Meeresoberfläche; thürmen sich Wetterwolken auf, 
und erregt der Sturm die See, dann versinkt schnell die Planktonfauna 
in die Tiefe, und leblos scheint der Meeresspiegel. 

Neben den anregenden Erscheinungen der Meereswelt bean« 
sprucht auch die gefiederte Welt in hohem Mafse die Beachtung aller 
Naturfreunde. Helgoland ist als Huliestation einer Fülle wandern- 
der Sänger bekannt; mindestens 300 Vogelgattungen sollen nach den 
langjährigen Beobachtungen des dortigen Regierungs-Sekretärs Gätke 
vorübergehend auf der Insel verweilen. 

Jetzt, da das deutsche Heich eine biologische Station auf der 
inst 1 ( rriclitt t hat, dürfte Sorge getragen sein, dafs die ermatteten 
Bewohner der ijüfte gegen die Nachstellungen der Insulaner gf'schützt 
l>leib<^n. Vor weniiron Jahren war es in dieser Beziehung nocli 
schlecht bestellt. Die Badegäste, weloiie einen Rundgang auf dem 

Walther, Allgemeine Meereskunde, B. 175. 

*') Score sl\y schätzt nach mikroskopischer Untersuchung die Gesamt* 
7.ahi der in einem Trinkbecher befindlichen Individuen auf 150 Millionen. 
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Oberknde imternahmeii, sahen die Helgoländer Knaben jeden Vonnittag 
bei der Falle hocken, sie waren Zeuge, wie ein kleiner ersohlagener 
Vogel ntoh dem andern in der Tasche dieser jungen Unholde ver^ 
schwand. Anlah su diesem aHseitig bei den Fremden Anstofs erregen- 
den Treiben gab natfirlicfa der geringe Geldbetrag von 10 Pfennigen, 
welchen die Besitzer der Wirthsohaften für jeden erlegten Vogel sahlten. 
Wir wollen dabei keineswegs auber Acht lassen, daTs ein reicher 
Fang ebbarer Vögel nicht selten die Bedingung für die Existenz der 
Insulaner dargeboten hat So erzählt einmal Schleiden^, dafls auf 
Helgoland in früheren Zeiten selbst der Prediger, der von seiner 
Kanzel aus den Zug der kommenden Wachteln sehen konnte, durch 
die Sitte yerpfUcbtet gewesen sei, augenblicklich mit den Worten: 
»Amen, theure Gemeinde] Die Wachteln kommenl*' seine Predigt 
abzubrechen. Bei dem gerügten Uebelstande handelt es sich aber um 
kleine Vögel, die für Nahrungazwecke belanglos sind. 

Unter den einheimischen Vögeln Helgolands ist besonders die 
„Lumme** zu nennen, welche in den ▼ersteokten Löchern des Felsens 
ihre Brutstätte bat. Eine von diesen Seevögeln bevorzugte Felswand 
in der Nähe der Nordspitze (Fig. 8) heifst deshalb der „Lummenfels.** 

Und nun noch am Schluls einige Worte über die Bewohner des 
Klippmieilandes. 

Es ist ein kerniger, kräftiger Menschenschlag, dieses Helgoländer 
Fischervolk , mit sturmdurohwetterten Zügen (Fig. 9), aus denen Ent- 
schlossenheit, Willensstärke und das Gefühl der Freiheit und Kraft 
bindurchbliokt, welches die See in denen erweckt, die auf ihr die Stätte 
ihres Waltens und Schaffens haben. In seiner Abgeschlossenheit vom 
Festlande hat der Helgoländer den alten Friesengoist trotz aller poli- 
tischen Wandlungen treu in sich bewahrt. Er ist, wie alle Friesen, 
verschlossen und mirstrauisob, selten zu heiteren Scherzen geneigt, 
und so thätig und aulgeweckt er auch in der Betreibung seiner 
Fischer- und Lootsenarboit sich zeigt, so schwer ist er auf dem Lande 
in Bew^ung zu bringen. Man kann die Männer der Felsscholle oft 
stundenlang am Hollwerk, an der Mauer des Falnis oder auf dem 
Vorlande sitzen oder stehen sehen mit der Pfeife oder dem Fern- 
rohr in der Iluid, in wahrhalt türkische Schweigsamkeit versunken. 
Da beobachten sie den Gang der Wellen und die Veränderungen des 
Windes, da spähen sie hinaus in die weite See, um vorübersegelnde 
Schiffe zu entdecken, mit einer Ruhe, die uns nervösen Fremden ein 

M) Ueber die Wanderungen in der organischen und unorganischen Natur, 
Deutaehes Muaeum, Jahrg. 1853, No. 9. 
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Räthsel bleibt. Und wenn unsere neuen Landsleute die Abtretung 
ihrer Insel an das Deutsche Reich mit einigem Mifsbehagen betrachten, 
so geschieht dies, weil sie nicht wissen, was ihnen die Zukunft bringen 
wird. Sie fühlen sich nur muthig und frei auf ihrer kleinen Erd- 
scholle mitten in den Finthen des Meeres, wo die im Kampf mit den 
Elementen erstarkte Kraft zur Geltung kommt; dagegen beengt und 




Flg. 8. Der Lummenfels. 



verzagt auf dem Festlande, weil sie, unbekannt mit den Einrich- 
tungen und Gebräuchen desselben, voll von Vorurtheilen sind und 
deshalb für sich immer das Schlimmste befürchten. 

Die Abneigung gt*gen alles Fremde, besonders gegen fremden 
Rath und Hülfe, insoft-rn sie nicht augenblicklichen Vortheil in Aus- 
sicht stellen, ist ein Grundzug aller Friesen und ein Mangel im 
Charakter der Helgoländer, der ihnen oft zum Schaden gereicht hat. 
Ueberhaupt dürfen wir uns von ihnen durchaus nicht den Begriff 
eines ganz harmlosen Naturvölkchens machen. In ihre Geschichte 
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ist mancher bittere Tropfen gefallen, und ein gründlicher Kenner der 
dortigen Lebens- und Rechtsverhältnisse, Oetker, sagt: ^bei den 
Helgolündern habe sich dio edle Freiheitsliebe der gormanischen 
Stämme zur schreiendsten Willkür ausgebildet." Zu diesen Worten 
bemerkte ferner Haiiier: _wenn es nicht zu paradox klingen würde 
bei einem schlichten V^olkchen von Lootsen und Fischern, so würde 
ich sagen, auf Helgoland sei die Feudal-Aristokratie bis zum lächer- 
lichsten Exzefs getrieben; jeder will da herrschen, befehlen, Vortheile 
ziehen, keiner will sich unterordnen, auf guten Rath hören. Es ist 




Fig. U. Bild eines HelgoUnders. 



im Kleinen die ärgste Willkür, und ich kann wohl sagen, dafs ich 
den Helgoländern aus bestem Interesse nichts mehr wünsche als eine 
Preufsische Zucht und Ordnung.** 

Dieses allerdings schon in den sechsziger Jahren ausgesprochene 
ITrtheil eines Mannes, der mit Herz und Seele der Felsscholle und 
ihren Bewohnern zugethan war, gilt in vieler Beziehung heute noch. 
Ist dem aber so, so können wir wohl dreist hoffen, dafs durch die 
Erwerbung dieses Fleckchens urdeutscher Erde nicht nur den Inter- 
essen des Deutschen Reiches gedient ist, sondern dafs der Wechsel 
auch für die Bewohner selbst ein segensreicher sein wird, indem sie 
nichts zu fürchten, wohl aber Vieles zu erwarten haben, was ihren 
eigenen Wohlstand befördern wird. 
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Die Vorarbeiten für den Bau der Gotthardbahn. 
Absteckung und Durchschlag des Gotthard - Tunnels. 

Von Professor Ür. €. Koppe am Polytechnikum in Braunachweig. 

iSrliliilV.) 




IV. Der Durchschlag des Qotthardtunnels. 



(^^er Durohscblag des Oottbardtimnels erfolgte am 29. Februar 1880. 
J Am Vorabende dieses Tages saCsen irir in Oösohenen im «Röfkli* 
^ nach dem Essen an der gemeinsamen Tafel in lebhafter Unter- 
haltung, als ein Arbeiter, wie dies h&uflg geschah, dem Vorstande der 
Unternehmung, Sektions-Ingenieur Stocka Iper, einen Zettel mit einer 
Meldung aus dem Tunnel bradhta Plötzlich trat allgemeine Stille ein, 
da Stockalper sieh erhob und die Worte henrorstieb: »Messieurs, 
la ßonti»' a pass»'*!" Das grofso Ereig-niTs war geschehen, der sondi- 
rende Bohrer der Südseite hatte die letzte Scheiciewand durchbrochen! 
Erechrocken waren die gerade vor Ort befindlichen Arbeiter bei seinem 
plötzlichen Durchhruche zuriickc-fwichen, dann hatten sie laut auf- 
juhelnd den ziickt iKlon Boltier festzuhaltt-n und an sich zu zi»'h« n 
g^esucht, an di ni erhitzten Kisen sich aber die Hände verbrannt und 
ihn wieiier Ireipelicn iniis^fn! 

Da> war die Hoisehall, die Stockal|>er uns v^dlus, und kaum 
hatte VY L'eendi</t, ul- draufsm Htillerschüs-;e ertönten, alle D.inipf- 
und i^uftpleiien der Lokoinntiven und ICoin pressoren losbrachen, und 
unter dem Jauciizeii und Sclireien der Arbeiter ein Getöse erscholl, 
das douDernd von den IkT^eu in dem en^ren Gebiigstbale widerhallte 
und uns alle mit fortrifs. 

Es litt mich nicht lanire im Hause und im Orte. Ich ging die 
Gottbardstrafse hinauf und begrOfste die umliejrenden Berge, die im 
weiben Schnet'gewandi» in der sternenhellen Wintemaoht silberhell 
glänzten. Ich kannte sie alle. Jeder hatte bei der Festlegung der 
Tunnelaze eine Kolle gespielt und seinen bestimmten Plats gehabt 
Jetzt war die Auffrabe erfüllt, und glücklichen Herzens gedachte ich 
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der vielen eehönen Stunden, welche ich den Arbeiten für die Absteckung 
des Qotthardtunnels verdankte trots aller Mfihen und Schwierigkeiten, 
an denen es nicht gefehlt hatte. 

Am foigmiden Tage führte die Luftlokomotive den ersten Peiv 
Bonenzug in den Tunnel, bestehend aus Rollwagen» beladen mit In* 
genieuren, Vertretern der Behörden, Güsten elo, sowie entsprechen- 
den Vorräthffii an GetrSnken und Eis, welches in Gestalt von Schnee, 
in Rollwagen gepreÜBt, cum Kfihlen vortrefflich geeignet war, denn im 
Stollen herrschten vor Ort 84 Grad, welche beute voraussichtlich keine 
geringe SteigeruDg erfSthren würden. 

Nachdem wir die letzte Scheidewand, welche inzwischen von zahl- 
reichen Bohrlöchern durchsetzt worden war, besichtigt und durch die 
Löcher hindurch die auf der Südseite angelangten Genossen begrüfet 
hatten, wurde geladen, und soweit es die Sprengung erforderte, zurück- 
getreten. 

Ein mächtiger Krach, und die letzte Scheidewand war gefullenl 
Alles stünnte vorwärts, um möglichst Mh die OefhuDg zu erreichen. 

Man umarmte sich, küÜBte sich, schrie, sang, ritt auf den her^ 
beigeroUten WeinfSiwem und trank sich zu, eilte dann wieder durch 
die Oeffiiung, begrfifkte neue Ankömmlinge, stiefs mit Arbeitem, Ge- 
hülfen, Gasten, bekannten und unbekannten Menschen an, während 
unanfhörhches «Evviva** uns umtönte. Ba war unbeschreibliche 
Soene. Ich konnte mich nicht entschlielSBen, nach Gösohenen zurückzu» 
kehren and setzte lieber die erste Reise durch den Gotthardtunnel 
nach Airolo fort, wo wir Nadmiittags anlangten, begrüfst von hellem 
Sonnenschein und jubelnden Menschen. 

Am folgenden Tage entstand eine formliche Völkerwanderung 
durch den TunneL In langen Reihen zogen die Arbeiter hin und 
her, ihre Kameraden jenseits des Berg^es zu begrüTsen. Weiber und 
Kinder zogen mit| und ein neuer Erdenbürger kam bei dieser Ge- 
legenheit im Tunnel selbst zur Welt. Besonders stolz waren die 
Mineure, welche die letzte Scheidewand gesprengt hatten. Alle Arbeiten 
ruhten bis zum dritten Tage nncli dem Durchschlag-e, an welchem die 
Vertbeiiang der Erinnerungsmedaillen und in Airolo ein grobes Fest 
zur Feier des Durchschlages und zur Erinnerung an Favre statt- 
ÜEuid. Dann wurden die Arbeiten zur Fertigstellung des Tunnels wieder 
au^enommen. 

Der Durchschlag im Stollen hatte unter Umständen stattgefunden, 
welche, vom praktischen Standpunkte aus betrachtet, allen Anforde- 
rungen genügten. Das Luoh von etwa einem Meter Breite, weiches 
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die Sprengung in die letste Soheidewand fldilug» lag, voa beiden 
Seiten gesehen, in der Mitte derselben, und «Is am Abend des i^eiehea 
Tages der Stollen dnroh einige weitere Sebfisae auf seine normale 
Breite und Höbe ausgesprengt worden war, bStte man an der Stelle 
des Zusammentreifens nichts AufEalUgee mebr bemerken kSnnen, wemi 
dieselbe nicht duroh einen Strich mit weiHser Farbe kenntlieh gemacht 
worden wäre. 

Es interessirte aber naturgemäTs, die Genauigkeit der gansen 
Absteokungsarbetten nun auch durch exakte Messungen festsustellen. 

Li Besug auf die Höhenlage des Tunnels war dies TerhfUtniJSi- 
mSssig einfecb und daher rasch ausgeführt. Man setste das Nivel- 
lement von der Nordseite fort bis zum Anschlüsse an die zwei 
nächsten festen Höhenpunkte, welche von Süden aus bestimmt worden 
waren. Bei beiden ergab sich ein Unterschied von 6 cm, um welche 
die von GÖsohenen aus übertragene Höhenbestimmung grofser war, 
als die von Airolo aus bestimmte Höhenlage der gleichen Punkte. 

Eibenso ein&ch war die Vergleiohung besw. der Zusammensehlaas 
der lüngemessung im Tunnel. Derselbe ergab einen Unterschied von 
7,6 m oder rund Vmoo ganien Tunnellinge von nahezu 15 km, 
und awar war die direkt im Tunnel gemessene LSnge um diesen Be- 
trag kleiner, als die aus der Andermatter Basis mit Hülfe der Trian- 
gulierung berechnete. 

MuL hat in dem Betrage dieser Abweichung etwas AulfiUliges 
gefunden und versdiiedene Erklärungsversuche gemacht Der wahre 
Grund ist ein sehr einfacher. Warum am Gotthard die Durch' 
führung einer genauen Längenmessung so schwierig gewesen wire^ 
und dafs von einer solchen daher von vornherein Abstand genom- 
men M'urde, ist bereits firüher hervorgehoben worden. Die preufsische 
Kataster -Vermessungs- Anweisung vom 25. Oktober 1881, welche 
ihrer Zeit an die Genauigkeit solcher Arbeiten die höchsten An- 
forderungen stellte, betrachtet als gröfete zulässige Abweichung zweier 
IjängenmessuQgMi unter günstigen äufseren Verhältnissen den Betrag 
von rund 20 cm auf eine Läng^e von 100 m. Rund 100 m aber 
betrug der monatliche Fortschritt der Bohrarbeiten im Stollen auf jeder 
Tunneiseite. Eine gute Längenmessung liätte demnach den Monats- 
fortschritt, nach welchem die Abschlagszahlung seitens der Gotthard- 
bahngesellschaft an die Unternehmung erfolgte, um 20 cm oder Vsoo 
der Länge fehlerhaft ergeben können. 

Es fragt sich nun weifer, ob ein Grund vorhanden war, welcher 
auf eine Anhäufung der Läugenfehler im gleichen Sinne hinwirken 
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mnfBte. Die Unternehmung bekam für den laufenden Meter Firsi- 
atoUenanebruidi anfangs 1800 Froa^ später 800 Fros. Bei ihrer pekuniär 
sehr bedrängten Lage var ein Beatreben, die Abaehlagazahlungen 
mSglidist hoch zu gestalten, sehr erklärlich. Die Ootthardbahngeaell- 
adiafi war pekuniär seitweise in einer nidit minder sohwierigen Lage. 
Die nominell 500 Fros.-werthigen Aktien standen Mitte der aiebatger 
Jahre nach 3 Einsahluogen auf 17. Die Gesellschaft hatte daher nicht 
die mindeste Veranlassung, der Unternehmung mehr au sahlen, als 
ihr eben sukam. Lag es somit im Interesse der Unternehmung, die 
gemessenen TunneUängen nach oben hin abzurunden, so entstand 
ebenso naturgemäß b« den Ingenieuren der Qotthardbahn die Reaktioo, 
wellte eine Abrondung nach unten veranlaflBte. Wie groDs mufete der 
Betrag sein, um auf die ganae Tunnellange T,6 m anaaumaeiien? Offen- 
bar nur Vmooi d. h. auf 100 m Länge nur 6 cm, während die preufiiische 
Kata8ter*AnweiBUttg eine viermal so grolle Abweiohung bei guten 
Längenmeesungen noch als zulässig betraohteL Wo bleibt da etwas 
AufiOmigea an den 7,6 m Dlfferens beim Durchsdilage? Dafs aber 
diese Unsicherheit der lüngemneasung den Betheiligten nicht unbe- 
kannt war, geht unter Anderem deutlich genug aus Folgendem her- 
yor. Einige Zeit vor dem Durofasohlage wurde die ganze Tunnellänge 
„nach Schätzung** mehrere Meter länger angenommen, durch ent- 
sprechende Vergrofserung der Monatsfortschritte, da msn beim Durch- 
schlage eine zu groflM Abweichung zwischen der berechneten und 
direkt gemessenen Tunnellänge befürchtete. £a)eo&Us einige Zeit 
yor dem Durchschlage wurde eine tdegr^hisohe Verständigung ein- 
geführt zwiflohen den beiden Tunnelsektionen in Betreff der jedes- 
maligen Sprengung im Stollen vor Ort, um ein bei zu frühem Zu- 
sammentr^en mögliches Unglück durch Zurückgehen der Arbeiter 
bei Sprengung auf der entgegengesetzten Seite zu verhüten. Als ich 
mehrere Tage vor dem Durchschlage von Zürich naoh Qösobenen 
reiste, und man mir bemerkte, es sei ja noch iänger hin bis ziun 
Durchschlage, erwiderte ich lachend, es könne auch sein, dars dieser 
etwas früher eintreffe, als man erwarte. Trotz alledem hatte die 
Längenabweichung von 7 — 8 m im ersten Augenblick ganz allgemein 
etwas Ueberraschendes, welches jedoch gänzlich verschwindet, wenn 
man die wirklichen \'orhäItnisse kennt und in Betracht zieht 

Beim Durchschlage des Mont-Ct nis-Tunnt Is zeigte sich in der 
Längemessung ebenfalls eine grbfsere Abweichung, aber im entgegen- 
gesetzten Sinne wie am Gotthard. Dort sollte man beim Vergleich 
der direkt gemessenen Länge im Tunnel mit der bereobaeten bereite 
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zusuDffleogatroffen Min; und als dies lang ersehnte Breignifs auch 
dann noch nicht eintrat, naehdem man die berechnete Lange um etwa 
10 m überschritten hatte, zweifelte man an der Richtigkeit der Ab* 
steckungsarbeiten und begann diese von Neuem. Ehe man dieselben 
jedoch kontrollirt hatte, machte der Durchschlag allen Zweifehi und 
Besorgnissen ein sehr erwünschtes Ende. Ueber die genaue Grobe 
der beim Durchsobbige des Mont-Ceois- Tunnels gefimdenen Ab- 
weichungen ist meines Wissens niemahi etwas yeröffentlioht worden. 
Obige Angaben verdanke ich mündlichen Mittheüungeii von früheren 
Angestellten beim Baue des genannten Tunnels. In Betreff der Höhe 
und Richtung war nach ihnen die Abweichung eine sehr geringe. 

Unmittelbar nach dem Durohsolilage im Ootthardtunnel wäre eine 
genaue Längenbestimmnng aus den fHiher bereits erörterten Chründen 
viel SU seitraubend gewesen, um die hierzu nothwendige lange Bin- 
steUung der Tnnnelarbeiten rechtfertigen zu können. Praktischen 
Werth hatte eine genauere Uingenmessung nur IQr die endtgültige Be- 
zahlung der Tunnelarbeiten seitens der QotthardbahngeseUschall an 
die Bauuntemehmung Favre & Co. Zur Sicherung des Betriebes 
wurden später die ursprünglichen Vertragsportale des Tunnels hinaus- 
geschoben und so der Gotthardtunnel verlängert, in Güschenen um 
45 m, in Airolo um 60 m. Die ganze Länge des Tunnels beträgt nach 
einer im Jahre 18S2 nach seiner Vollendung mit fünf Meter langen 
hölzernen Mefslatten vorgenommenen dreimaligen Messung 14997,89 m, 
d. h. also rund 14998 m. Diese Länge wurde als endgültiges Mafe 
der definitiven Bezahlung des Tunnels, dessen Kosten 66667581 Frcs. 
betrugen, zu Grunde gelegt. Auf die trigonometrische Bestimmung der 
Tunnellänge, bezw. der Entfernung der Observatorien wurde weiter 
keine Rücksicht genommen. 

Das dritte Absteckungselement bildete die Richtung. Um auch 
hier bei einer genaueren Vergleichung die Tunnelarbeiten thunlichst 
wenig zu behindern, sollten nur die beiden Enden der letzten Haupt- 
ab?teckungen entsprechend verlängert und mit einander verglichen, 
nicht aber die ganzen Absteckungsarbeifm von den Ob^ervatorif^n aus 
neu durchgeführt werden. Die letzten Hichtung->j»unkte der erwähnten 
beiden Hauptabsteckuugeu luguu so wenii: von einander ('ntfernt, dafs 
die Absteckung von etwa 1 Kilomefei- Liina«' ausreichend erschien, 
eine genügende Vorirleichung der beidersi-iiigen Kichtuni;eu zu er- 
halten. Dies glaubte man in kurzer Zt it bewerkstelligen zu köuneü. 
Am 0. März fuhren wir von Gosciieneii aus in den Tunael, um diese 
Arbeit auszuführen. Ganz wider alles Erwarten wurde dieselbe jedoch 
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durah die infulge des Durohsoblages Terändeorten VentilutionsTerhält- 
uisse im Timnel bo gut wie vollständig vereitelt. Sdion beim Duroh- 
Bcfalagen selbst entstand zur Ausgleichung* des auf beiden Seiten des 
Gebiiiges ungleich grofsen Luftdruckes ein solcher Luftsug im Stollen, 
dafs er mehrere Liampen auslöschte. So kam sur künstlichen nun 
die natürliche Ventilation. Am Morgen des genannten Tages war im 
Stollen ein so starker Zug der Luft von Nord nach Sud, dafs wir 
unsere Hemden wieder anlegten, trotzdem das Thermometer über 30 Grad 
zeigte. Aller Rauch aus den nördlich liegenden Arbeitsstellen drängte 
durah den Stollen nach der Sudseite zu. Das Abschiersen der Minen 
in den seitlichen Erweiterungen auf der Nordseite wurde daher unter- 
sagt, und wir warteten, bis die Luft durchsichtiger wurde. 

Es war beabsichtigt, zwei um einige hundert Meter von einander 
entfernte Punkte der letzten Hauptabsteckung von Airolo als Ausgangs- 
linie zu benutzen und diese bis zu den zwei letzten Punkten der 
Oösohenener Hauptabsteckung zu verlangem. * 

Trotz langen Wartens sah man sich schliefslich gezwungen, um 
nicht ganz unverrichteter Sache wieder umzukehren, eine Ausgangs- 
linie von nur 100 m zu nehmen, da auf weitere Entfernung nicht 
gesehen werden konnte. Es gelang, diese kurze Linie bis zur Durch- 
Bohlagsstelle, welche 7745 m vom Portal Gösohenen und etwa 168 m 
vom Aufstellungspunkte bei 7000 m vom Portal Airolo aus geieohnet 
lag-, zu verlängern. Als aber das Instrument nun dort aufgestellt war, 
konnte man den eben benutzten Punkt in 168 m Entfernung nicht 
mehr sehen und verlor so den Anhalt zu einer weiteren Verlänjürcrung 
nach Gösohenen zu. Der Luftzug hatto inzwischen ganz aufgehört, 
die Hitze war wieder sehr drückend. Da unter diesen Umständen 
eino woitero Verlängerung der Richtung von der Südseite aus nicht 
möglich war, so sollte wenigstens noch der Vorsuch gemacht werden, 
auoh die nördliche Bichtungslinie bis zur 1 )urchsohlagsstelie möglichst 
rasch zu verlängern. Von Punkten der Uauptabsteckung auszugehen, 
welche mehrere hundert Meter entfernt lagen, war unter den gegebenen 
Verhältnissen gänzlich ausgeschlossen; es konnten nur noch die nächst- 
liegenden, für den Durchsclilag provisorisch und in ganz kurzen Ent- 
fernungen angebrachten liichtun£rsmarken mit irgend welcher Aussicht 
auf Erfolg benutzt werden. Aber trotz aller Eile hüllto schon nach 
wenigen, schnell noch erhaschten Visuren der infnl^-c L nikuhrung der 
Luftströmunor nunmehr von Airolo zurückkehrende Hauch die Lampen 
und bald auch das Insiruni' at vollständig ein. Jrdn> weitere Abstecken 
war unniüglich, und so nmfsten wir nach 14-8lündiger Arbeit im Tunnel 

Hinm«! uod £rd«. UM. VL 12. 37 
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wieder abziehen, ohne eine irgendwie cur Beurtheilung der Qenauigkeit 

ausreichende RichtungBvergleiohung erhalten tu haben. Die wonigen 
in der Hast und auf Qrund ganz provisorisch bestimmter Riohtuugs- 
marken erhaltenen und auch ihrerseits unvollständigen EinwfMsnngen 
ergaben eine Abweichung an der Durchschlagsstelle vun nahezu einem 
halben Meter, sonnt eine jedpnfalls »»rheblioh grörsere Ditlerenz, als 
entsprechend der (/cnauigkeit der ganzen sonstigen Absteekungs- 
aibeiten erwartet uenien durlte. Ob die letzten Absleckuugsliaien 
parallef verschoben waren, oiier ob dieselben converirirten oder «liver- 
girten, blieb völlig unentschieden. Sollte dies leslgeslellt uud eiuo ge- 
nauere Vergleichung vorgenommen werden, dann mufsten entsprechende 
Vorbereitungen getroffen und die Arbeiten im Tunnel für einige Zeit 
gtaat eingeeteUt werden, da die Windrichtung jedeneit eieb indeto, 
der Rauch von der einen Seite duroh den Stollen nach der anderen 
treiben und ao die Absteokungsarbeiten wieder Terdteln k<Huite. Zu 
einer bo weitgdienden'Arbeiteeinetellung und daduroh bedingten Ver- 
aogening dea Tunnelauebauea konnten sieh aber weder die leitenden 
Organe der Ootthardbabn-GeaeUaohaft, noch auoh die eidgenttsaieohen 
Behörden entachliefaen, und daher unterblieb dieselbe. Die Ob8er> 
vatorion wurden einige Monate nach dem Durobschlage auf Abbrucih 
▼erkauft, die Passng^m-InRtnimente wanderten aum Arlbergtunnel, um 
dort zu gleichen Zwecken benutzt zu werden, und das Absteokungs- 
personal, welches zum letzten Male versammelt gewesen war, zerptronte 
sich in dem Mafse, wie die Gotthardbahn iin i r Vollendung entgegenirint:. 

Man mufs sich daher, was die bt un Durchsrhlace jsffundeuen 
Abweichungen der Abüieckunu^si esuliaie im Tunnel g-ei,'-enül)or den 
oberirdisch bestimmten Absteck iin<,'^seletnenten buirillt, mit den provi- 
sorischen Vergleichungea und uni dem li^rgebnisse begnügen, dafs bei 
den beiden gröfsten Alpentunneln, dem Mont-Cenis- und dem Gotthard- 
Tunnel, der DurchscliUg mit einer für die praktieobe Baoauifiilining 
auareioheoden Genauigkeit erfolgt iat Jede weitergehende theoretiMdie 
Bchtufofolgerung aur Erklärung dee nicht vöUigwi Zusammentreffens 
der beiderseitigen Absteckungen entbehrt der nöthigen Grundlage und 
beruht auf falschen Voratissetsungen* 

Die Gotthardbabn wurde am 1. Juni 1882 eröffnet Wer bei den 
Vennessung»' und BMiarbeiten am Gotthard betheiligt war und dann 
die fertige Gotthardbahn beführ, wird bei aller Bewunderung dee 
herrlichen Werkes nicht ohne stille Sehnsucht der vergangenen ZeÜSB 
gedacht haben; denn grüTsattig schön ist der vollendete Bmi, aber 
grofaartiger und schöner noch war seine Bntstehuog. 
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Neues Ton den StemBcbnuppen.*) 

Seit den denkwürdigen Arbeiten Schiaparellis wiaeeh vir, 
dafe die StemflohnuppensohwBrme, die jedes Jahr au denselben Zeiten 
sieh einstellen, einen innigen Zusammenhang mit den Bahnen ge- 
wisser Kometen beeitaen. So durohlaufen die Augnstmeteore (die 
PersSiden) und die Leoniden im November denselben Weg wie 
awei heutcutsge sehr bekannte Kometen. Diese Stemohen beweisen 
wMiig Gesdiiokliohkeit, ihren Standpunkt gegenüber den von aufisen 
auf sie einwirkenden Anaiehungskrfiften zu vertheidigen, und haben 
sich £um Theil über den gesamten Umfang ihrer Bahnen umher- 
streuen und auseinanderzerren lassen. Dieser Fall steht nioht yer- 
einselt da: Der Komet Brooks vom Jahre 1893 ist fast vor den 
Augen des Astronomen Barnard immer schwächer g-eworden und 
hat einem unai>hängigen W('ltköri>er das Dasein gegeben. Ein 
gleicher Voigang hatte sich beim Kometen Swift im vorang-eh enden 
Jahre zugetragen. Der bekannteste Fall ist indessen der des Biela- 
schen Kometen, welcher sich im Jahre 184G in 2 Kometen von fast 
gleicher Intensität thoilte. Seit 1852 hat man keinen von beiden wieder 
entdecken können trotz der ausdauernden Nachforschungen, die darauf 
. abzielten. Sie sind uns indessen, wenn auch auf indirekte Art, in 
der Form jener grofsartitren Sternschnuppen roiren seit dem 27. No- 
vember 1872 und 1SS5 wieder erschienen. Wenigstens hatte man den 
Beweis, dafs vor Eintritt in die Erdatniosphiire diese unzähligen 
Körperchea im Haunie dieselbe Bahn verfolgten, wie der Komet von 
Biela. Im Jahre 18'.I2 erwartete man sie zur selben 'Arii. weil seit 
di'in Jahre 1872 trenau drei Umdrehungen des Kometen statli^ei'unden 
hatten. Die erwartete Erscheinung trat ein, jedoch wuniger imposant und 

^) Uoberaetxt aus L'Astronomie, herausgegeben von 0. Flammarion* 
Mai 1894. 

37* 
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mit einem Vorspruog von vier Ta^n. Dieser Vorsprunj^ ist sritdem 
von verschiedenen Asti-onomen, namentlich von Berborioh und 
Hr od ich in, erklärt worden; er wurde durch di»* Störungen de» 
Jupiter veranlafst. Wir haben hier ein Resultat zu v. rzeichnen, 
welclies einen weiteren äohritt in unserer KenutuiXs über die Btern- 
soiiuuppen bedeutet. 

Zwei amorik;iiiischt« Astronomen, Eikin und Lewis, haben dün 
glück li( hell \'> rsuoh geinaclil. Sternschnuppen vuii zwei benachbarten 
Stationi n /.u photogniphii en und danHch, gemäfs der scheinbaren Ver- 
schiebung der Hahnen zwischen dm (iestirnen, «He Hoho der Stern- 
schnuppen in dem Momente zu bestimmen, da sie glühend werden, 
und in demjenigen, da sie erlöschen. Sie hatten das Otäok, denselben 
Stern, ein Otted aus dem Schwarme der PersUiden, auf zwei Platten 
der beiden Stationen zu finden, Platten, die beiläufig gesagt, mehrere 
Stunden lang exponirt worden waren, um die Wahrsoheinttohkeit eines 
glQektiehen Resultates zu erhöhen. Man hat hiernach die fragliche 
Höhe mit einer Genauigkeit bestimmt, welche die direkten Beobaoh> 
tungen noch nicht halten erreichen können. Ein solcher Versuch 
fordert zur Xacheirerung auf; Photographieen, die nur in einer Ent- 
fernung von 10 Kil()m<>tern aufgenommen würden, könnten schon sehr 
nutzbringende iiesultate liefern. 

Ein russischer Astronom, der vorzeifi;^ der Wissen8<üiail entrissen 
wurde, Kleiber, hat das Verzeichnifs der Hadiationspunkto veröffent- 
licht, die von Denninir in Brisio! hfobachtet wurden. Es giebt deren 
f'lH; jedem von ihnen iiat er liir üalin eine«? hvpnf}ipfi«cben Kimieten 
zugeordnet, der denselben We<r »•inx hla^'^en wuiiU- Man wmi so sehen 
kör)uen, ob im Laule der Zeit n. uc K^jmeten sicii .illmiililich '\<-r Reihe 
nach auf die so im voran» bezt »ebneten Hahnt n begeben werdtu. 
Mehrere dieser Hadiationspunkte weisen eine merkwürdige Kigenschan 
auf. Während ihre Thätigkeit sich auf einige Tage beschränken müfste, 
halten sie sich jedoch einen Monat und selbst lünger; sie scheinen dia 
Erde zu begleiten und ihre Stellung in demselben Mafse wie diese 
in ihrer Bewi'gung um die Sonne zu yerandem. Die Ursache dieser 
Eigenihümliohkeit ist noch unerforscht 

£h läfsl eich noch eine interessante Bemerkung in Bezug auf 
dieses Verzei<dinif8 machen: Die Hadiationspunkte finden sich zum 
grörsten Theil auf der .nördlichen Halbkugel, die südliche Halbkugel 
figurirt im ganzen kaum mit ' '^ aller Bahnen. Das kommt ohne 
Zweifel von der nördlichen Lage von Bristol, wo die Beobacbtungsa 
gemacht worden sind. 
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Ea wSre so. wünsoheii, dars die Sterasohnuppen auch auf der 
BQdliohen Halbkugel beobaöbtet würden. Hoffendiob wird der ge- 
sohiekte und eilMge Leiter dee ObserTatoriums in Tananariva, 
Pater Colin, die Zeit finden, eioh an diesen Forschungen tu be- 
theiltgen. Im allgemeinen darf man hoffen, dafa Liebhaber sieb an 
die Beobaohtung der Sternschnuppen machen werden; man braucht 
dani kein kompltzirtes Instrument; eine gute Himmelskarte und Ge- 
duld, viel Geduld genOgt F. Tisseraud, 

Direktor der Pariser Sternwarte. 




Die Durchmesser von Ceres, Pallas und Vesta sind kürs- 
lich von Barnard am 86-aöUigen Liok «Refraktor mikromelrisch be- 
stimmt worden. Von den vorhandenen, älteren und unter sich recht 
wenig übereinstimmenden Angaben weichen diese neuesten, mit sehr 
geringem wahrscheinlichen Fehler be- 
hafteten Ermittlungen insofern stark ab^ 
als nach Barnard, wie unaere figür- 
liche Darstellung der relatiren Oröfsen 
der drei Planeten sofort erkeDuen lärst, 
Geres bei weitem gröfser ist als Pallas 
und Vesta, währoml nach Argi'lander Uiid Stone Vesta der gröfste 
der drei sein sollte, lene Bestimmungen stützten sich aber auf blofse 
Hc!li2:kei(ssch;itzun<i,iMi und sind darum als sehr problematisch anzu- 
seilen, (ienn übt'f die Hedexionsfiihigkeit dfr ( »lierflaoheti dieser Kör[»t'r 
ist uns <itirphaus niclits bi*kannt, so dafs diebelbeu nicht öline weiieros 
als gleich anii- noiniuen wriden dürfen. Alle älteren niikrümelhschen 
(»rör.si iilicsiinitntmg'en wi ichen aber unter einander so stark ab, dafs 
au.-; iimt?u siich gar kein licäuiUil ableiten lassen würde. In Zahlen aus- 
gedrückt sind die Baruard sehen Werthe die folgenden: 

Scheinbarer Durehmeaser 

in Abstand 1. Wahrer DurchmesRer. 

Ceres . . . r',330 0",0G4 904 - 47 km 

Pallas . , . 0 ",605 4-0 ",026 431) + 19 km 

Vesta . . . 0",572±0".033 381 + 24 km 

F. Kbr. 



Die Pau-allaxe von Algol soll nach Chandlers Theorie für die 
sehwankends Periodendauer des Liohtweohsels dieses berühmtesten 
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Veränderlichen sieh auf 0'\07 belaufen.^) Um auf die Richtigkeit der 
erwähnten Theorie eine Probe zu oaaohen, hat nun der Astronom 
Chase vom Yale UniTersity Obeeryatory in den leisten Jahren die 
Algolparallaxe aus Heliometerbeobaohtungen au beetimmen Tersuofat 
Er gelangte dabei zu dem Werthe: 0",036 + 0^020, der zwar nur etwa 
halb 80 grofe ist» wie der aus Chandlers Theorie folgende, aber doch 
immerhin mit Beräoksichtigung der Unsicherheit der Bestimmung nicht 
über Qeb^r von jenem Werthe abweicht, so dafs die Theorie wenigstens 
durch diese Bestimmung nicht widerlegt wird. Auch die absolute 
£iigenbewegung Algols versuchte Chase aus seinen Beobachtungen ab- 
zuleiten und mit den von Cbandler angenommenen Werthen zu ver- 
gleichen. Dabei ergab sich aber freilich ein so stark abweichendes 
Resultat, dafs sich keine Stütze für jene Theorie ergeben würde, wenn 
die heliometrisoh gefundene £igenbewegung siidi als reell heraus- 
stellen sollte. Bei der Kürze des Beobaohtungsintervalls« auf welchem 
die Untersuchung von Chase basirt ist, kann aber die erniittelte 
Eigenbewegung leicht noch so falsch sein, wie der Vergleich mit der 
Chan dl ersehen Theorie ergiebt. Eine definitive Entscheiduog über 
jene Theorie wird daher erst nach einigen Jahren möglieh sein, wenn 
die Ermittlung der Eigenbeweguog auf Orund eines längeren Zett- 
intervalls wiederholt worden sein wird. F. Kbr. 

t 

Die Ergebnisse aktinometrischer Beobachtungen zu Montpellier, 
welche Ctova am 5. M.irz drv Pariser Akadomie mittheilto, lassen 
ein g-utrs Bild von tl- iti durrhschniitlichen jährlichen Verlauf der 
Snimcnsti'aliluiio-siiitcnsitiit l! t'winiini, da sio auf eine ununterbrocheno 
liöobachtungsreihe von 1 l-jalingt r Dauer gestützt sind. Das Minimum 
der Würniestrahhini»- lindct tlanach im Dezember statt, im April t rhebt 
sich dieselbe zu einem Flauptmaximum , dfin dann noch im August 
und September ein bekundure.-^ Maiiinuni rcop. Maximum folgt. Der 
Eintlutä der wechselnden Kntfernunfr <ier Erde von d< r Sonne (e'rörsto 
Nähe am 1. dainMr) wird demnach dureh die Al'Siu-i>ti(in in der 
Atmosj>häre /.ieiiilich verdeckt, iriebt sich abt-r doch lu der Altnahme 
der Htiahlung" von April ab duuilich zu erkeüuen. In wie starkem 
Grade drr Feuchtig'keit.'^yehalt der Luft die (rröfse der Absorptiuu 
beLinüursi, m-hL aus einem Verg-leich der interessanten Heubachtungen 
von 1090 nui den 10- jährigen Diirchschnittswertheu iiervor. Der sehr 

I) Yergt die DarBtellung der Ghandlerschen Theorie in Bd.IV. S.42&. 
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tKKdcene Sommer des vergangenea Jahres hatte nomliob eine gaiut 
suliMrgewöbnHche ZimahiDe der dea Erdboden erreiohenden Strablunff 
zur Folge, wie die hier folgende Tabelle erkennen lafst, in weldier 
die Strablungemengen für die einzelnen Jahreszeiten sowohl im Duroh- 
sehnitt, als auch naoh den 93>er Beobaobtungen nach Gramm- Grad* 
Kalorien angegeben sind. Eine solche Kalorie bedeutet bekanntlich 
die Wärmemenge, welche ein Gramm Wasser um einen Grad zu er- 
wärmen im Stande ist; die Zahlen der Tabelle bezeichnen die Anzahl 
solcher Wärmeeinheiten, welohe eine schwarze Fläche von einem 
Quadratoenttmeter bei senkrechter Bestrahlung während einer Minute 
empfing. 





Winter 


4 Frübling 


Sommer ; 


Herbst , 


Jahr 


10 jäh rigor j 


k 


> k 


1 

k 


k 


k 


Durch- ' 
schniilswt'i tili 


1,03 


1 1,13 


1,09 

1,18 1 


1,04 


1,08 


iöU;>. 


1,03 


1 1,19 


1,17 


U4 


Unterschied , 


0,00 


j +0,06 


4-0,09 1 


4-0,13 


• 0,06 



F. Kbr. 

t 

Beziehungen zwiachra geschätzter und gemess«ier Windstärke. 
Bei meteorologischen Beobachtungen bedient man sich zur An- 
gabe der Windstärke meist einer zwölfUieiligen Skala. Dieser von 
dem englischen Admiral Be au fort 1805 erdachten Skala ist die Segel« 
fähigkeit und Segehüchtigkeit eines guten Schiffes damaliger Zeit zu 
Grunde gelegt; die niederen Grade werden bestimmt nach der vom 
Schiffe zurückgelegten Falirt, die höheren nach der eben noch niög- 
lichen Segel fiihrung. liei der Uebertragung dieser Stutenfolge auf 
£jandbeobachttin<ion suchte man einen analogen Anhalt für die yehiitzung 
zu gewinnen durch Heobachtung der Wirkung des Windes auf Bäume, 
Gebäude u. dergl. Die weitere Kntwiokelung der Meteorolot ic li'gte 
nun das Bedürfnis nahe, die .Schätzungen auch in ahsoIntiMii Maafse, 
in Metern pro Sekunde ausdrücken zu können. Im Durchschnitt ent- 
spricht dem Abstand«» zweier Stufen ein Unterschied der Wind- 
geschwindigkeit von 2 m p. 8^ im Einzelnen weichen jedoch die Re- 
sultate der zahlreichen ünterBUohungen über die Heziehunii- von 
gopchätztor Windstärke und gemessener Wind«r^^chwindigkeit recht 
von einander ab. Beispielsweise kommt einem stüruiiscben Winde 
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der Beftufort-Stufe 8 nach dem Engländer Prof. Scott eine Qeeoliwin- 
digkeit von 21 m p. b., naoh dem Norweger Prot Mohn dagegen 
eine solche yon 16 ro p. s. zu, und auf dem Ben Nevis in Schottland 
rechnet man sogar erst einen Wind von 80 m p. s. als stünnisoh. 

Die mangelhafte Uebereinstimmung in den Resultaten, welche 
meist aus Beobachtungen an der Küste oder im Binnenlande» nicht 
auf der See abgeleitet wurden, erklärt sich in erster Linie durch die 
Willkür bei der Schätzung, femer durch die Verschiedenheit in der 
Konstruktion der Anonionieter und der Berechnung ihrer Angaben. 
Weitei r Arbeiten auf diesem Gebiete mufsten daher höchst erwünscht 
sein, insbesondere die Prüfung von Wind-Schätzungen auf See. Dieser 
Wunsch ist ntin frnillt durcn die Forschungsreise des deutschen 
Krietrssohiffee „Gazelle", welche in den Jahren 1874 bis 1876 unter 
dem Kommando des Kapitäns z. 8. Freiherm 7on Schleinitz uuter- 
nommen wurde. Ks sind hier Messungen mit einem Hand- Anemometer 
angestellt und mit den Windsohätsungen nach Beaufort-Skala ver- 
glichen worden. Diese Aufzeichnungen gewinnen noch besonders da- 
durch an Werth, dafs sie auf einem dem Heaufort-Typus ähnlichen 
SogolschilTe gemacht wurden, also eine Kontrollo der Schätzung durch 
Fahrt und mögliche Segelführung gegeben war; es wurde somit ge- 
wissermafsen eine Reduktion «ler Onuinal-Skala auf absolute Wind- 
geschwindinfkeifon ausLToführt. Aul Orund dieser Zusammt*nstellun;^ 
istvonlienn Knij>iiiiiu' in den Aiinaleii der Hyih'ounipliie und mari- 
timen Mf^fcoroloL: :t', 1894, Heft TT. eine iumio Taliclli? zui' IJmrfchnuniJ^ 
von Beaulürt-SkiUa in in p. s. iiiili;i-theilt unter hesonderer Berück- 
sichtigung- licr .starken Winde, über welche ihres seltenen Vorkonunen^ 
wogen nocli woniu" Vorgleiche vorlieaon. Nach dieser Tafel entspricht 
einem stüi'nii.sclien Winde (.Stnfr Öi eine Grschwindi^'keit von 16 m 
p. einem Öluruie {\)) 2ü m p. einem .^t;irkrii Sturme (10) 25 m 
p. 8., einem harten Sturme (11) 32.5 m p. ä. und schliefslich einem 
Orkan (Stärke 12) 50 m p. s. Der letzte Werth wurde nach den 
grüftiien bisthor gemessenen Windgeschwindigkeiten — 54 m p. s. in 
Manila und in Mauritiu.s — festgesetzt. Vergleicht man die Knip- 
pingsche Tafel mit den Zahlen, welclie Irühor Prof. Küppen und 
Prof. Hann zusammengestellt haben, so findet mau in den einzelnen 
Skalt'iitlieil« n bis Stärke 8 kemr .Miweicluuigeii, die 2 m übersclireiteu; 
eine bessere Uebereinstimmun<4 ist über bei dem grufseu Einflüsse, 
den die Aufstellunu des Anemometers und der Standort des Beob- 
aciiiers lial, nicht zu vi rlaugen. Es ist somit die Bedeutung und 
die Brauchbarkeit der Beaufortschen Skala von neuem gezeigt und 
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der Nachweis geführt, dafs wir zur Umrechnung von geschätzten 

Windstärken in absolute Geschwindigkeit nunmelir hinreich«'nd genaue 

Werthe haben. In der folgenden Tabelle sind für die am häufigsten 

vorkommenden Winde die genannten Bestimmungen mitgeiheiit. 

Beaufort- 1 > :< 4 r, C 1 8 

Skala. leiser Zug leicht schwach märisig friKcli stark hart stiirmiach 

Meter pro Sekunde. 



Koppen 




3.4 


Ö.2 


7:2 


9.5 


11.8 


14.2 


16.5 


Hann 


1.8 


3.4 


5.4 


7.3 


9.7 


12.1 


14.2 


1Ü.2 


Kuipping 


1 


2 


4 


6 


8 


lO.Ö 


13 


16 
Sg. 



Noch einmal Scylla und Charybdis. ') — Im vierten Baude 
unserer Zeilschrift lindet sich über diese beiden Strudel, deren 




Namensnennung bereits in die Pliantasie aller Landratten Furcht und 
Schrecken einkehren läfst, ein interessanter Aufsatz in Anknüpfung 
an die Untersuchungen Kellers in Horn. Dieselben haben neuerdings 
Ergänzungen und theilweise Widerlegungen erfahren — was uns auf 
den Gegenstand zurückkommen läfst. In den vorstehende.! Kärtchen 
sind die an das tyrrhenische Meer und die Sirafse >ron Messina 
grenzenden Theile Siziliens und Kalabriens schraffirt gezeichnet. Die 
Linien im Meere sind sogen. Isobathen, d. h. solche, welche die Orte 

») Vgl.Aim.d.Hydrotrraj.hie, Hd.-2I, S.50.5 ff., Schott im Globus, Bd.fi.%No. 1 1. 
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gleicher Meerestiefe mit einander rerbinden. Man erkennt unschwer 
daran?!, dak die Tiefe von beiden Seiten nach der EnL^'e zwischen 
Punta l'i'zzo und S. A^-ata stark abnimmt: sie beträgst dort nur noch 
124 m. Hit r iÜM-i' dem flachen Wasser nmfs jede WellenireschwinJi^-keit 
— wi»' die matheumlibclitj liulrachtunf.'- h hrt — sicli stark vergroiHem, 
also auch diojenij^e der grfifson (i.'/.(M!cn\vi'llu, welche infolg'e der 
Attrakliousgfewalten des Mondes allr ti Stunden in der ««inen oder 
anderen Richtung durch die Messiiiasirafse geprefst wird, und über 
deren Richtung die Pfeile in der Figur uns Auskunft geben. Da das 
Wasser an den Kttsten dem allgemeinen Zuge nicht so sobnell folgen 
kann, so wird der Unterschied in der Oesohwindigkeit trotz der ge- 
ring«! Fluthhöhe von höchstens 30 cm bei der Enge der Strafse su 
Wirbelbewegungen Veranlassung geben. Diese Nebenstrümungen, 
weloho die kleinen Pfeile der Figur andeuten» und die sehr beseioh- 
nend Bastardi genannt werden, sind es» welche den Schiffen Ver- 
deri>en bringen. Der Ort SoyUa bezeiohnet offenbar diejenige Stelle» 
wo der im Altertum so genannte Strudel seinen Plata hat Soll aber 
das Sprichwort richtig sein, dafs ^incidit in Scyllani, qui vult evitare 
Charybdim,* so darf die Charybdis oioht erst im Ilaft-n von Messina 
gesucht werden, sondern wir haben uns dir N irdostspitze der Insel^ 
die Punta Peloro oder d«'n Faro, als ihren Ort zu denken, wo «'ng- 
lische Karlen ihn prhrm frülu-r angaben. Glückliche l'msiände lassen 
die Wirbel ühci liaupi nicht sei i»-f>fHhr1ich werderK wie an anderen 
Orten der iiide. I)h> irerinjre Fluiidi 'Ji ■ <\r-~ M tt. limeres, die luimer- 
hin nicht unbetriiuhiiich»* Tiefe d<'S W .i>>rr> wjikt i) trotz der Enge 
d<>r Messinastrafse mildernd auf die tilrumuiiLT ein. Wie viel gefähr- 
licher sind nicht die euiicn Durchfahrten zwischen jenen Scherben des 
asiatischen Festlandes, die heute den malaiischen Archipel bilden, 
z, B. zwischen den ▼ulkanberühmten Eilanden Java, Bali und Lombok! 

Sm. 

Eine sonderbare Schutz-Anpassung bei Insdctsn. — Wohl die 
meisten unserer Lest>r haben sclion die Beobachtung iromacht, dallB 
gewtHKo Infekten, z. B. Blattkäfer, Marienkäfer, Maiwiirmer, tlatbflügler, 
Ameinen und Blattwespen, bei der Beriihnmg sich ttult stellen; die 
Fühler und Heine unter den Leib geschlagen, lassen sie sich zur 
Erde fallen und bewahren eine längere oder kürzert- Zrit lang eine 
vollkoitmiene rnbewe^ritcbkeit. Diese ist bestimmt» die Aufmerksamkeit 
ihrer Ft'inde, die sioh nur von beweglicher Beule nähren, wie der 
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fiiideehfien und Amphibien, sbzQlenkeo. Bei den Käfeni, die dieses 
Vertheidigungsmittels sich bedienen, sieht man nun in dem Augen- 
bliok, in dem das Thier sur Erde lallt, aus dem Munde oder zwischen 
den Beinfl^liedem dicke Tropfen einer etwas sähen gelben oder rothen 
Flüssigkeit treten. Dieser Stoff darf nicht mit anderen chemischen 
Mitteln yerwechselt werden, die vielen Käfern aufser ihrem manchmal 
recht dicken Ghitinpanzer zum Scbuüse dienen: den ekelerr^nden 
oder kaustischen Flüssigkeitenf die die Bombardierkafer, Rosenkäfer 
u. a. beim geringsten Reize auswerfen. Schon 1B69 bat Prot Leydig 
in Bonn die Vermuthung ausgesprochen, dafs der vorerwähnte gefärbte 
Stoff nicht irgend ein Ausscheidungsprodukt ist, sondern vielmehr 
«ein ganz besonderer Saft**, nämlich Blut ist, das direkt aus dem Innern 
des Körpers kommt. Dem haben alle folgenden Forscher widersprochen, 
und erst neuerdings zeigt Qu 4not in einer Mittheilung an die Pariser 
Akademie, date Leydig Recht hatte. 

Bin willkürlich ausgeworfener Tropfen zeigt bei starker Ver> 
grosserung alle BigenthOmlichkeiten des Blutes, das man durch An- 
stechen aus dem Insektenleibe ziehen kann. Die fraglichen Käfer 
haben also zweifellos die sonderbare Fähigkeit, ihr eigenes Blut firel- 
willig auszuworfon. Aber wo ist die Oefihung, durch die sie gerade 
im Augenblicko ihres willkürlichen Scheintodes das Blut austreten 
lassen? Da eine solche vorher nicht vorhanden ist, so mufs man 
annehmen, dars der Druck des plötzlich zum Stillstand gebrachton 
BUites die riaiif in den Punkten frering-sten Widerstandes sprengt, und 
dafs ein Tropfen herausg-epreCst wird, während kurz darauf die Lebens- 
thätigkeit diu Wunde wieder durch ein Klümpchen geronnenen Blutes 
verscbUefst. Die Austrittesteile ist dabei sehr verschioden, wenn auch 
Thiere derselben Art zu gleicher Zeit dem Versuche unterworfen 
werden. 

Wozu dieser sonderbare Adcrlafs den Thioreu dient, ist nicht 
schwer zu errathen; es ist offenbar ein wirksames chemischps Schutz- 
mittel, wie man leicht durch Versuche beweisen kann. Ein Blattkäfoi', 
der einer Eidechse vorgeworfen ward, wurde von dieser in den Mund 
genommen, aber sofort fahren (gelassen, Jils er einen gelben Bluts- 
tropfen ausspie. Die Kideehse wisclife den Mund an tier Erde ab 
und n.ihm kr-ino ähnlichen Knfer mein- an. Nur (Üp wenig-pr hni.';ihtoa 
Individuen, welche keinen Salt vun sicli geben, werden \nii l-^ulrelisen 
und Amphibien i,'ctit*s8*'n. Maiwürmer werden von der Siiiar.ii;d- 
eidechse verschmäht und Marienkäfer von Eideehscn uiid Amjiiiiliien 
wieder ausgewurleii, wenn sie vorher aus Unachtäumkeit vei'schluugeu 
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waren. So verhungert die Raubiusekten wie die Laufkäfer auoh sein, 
mögen, nie vergreifen sie sich an Maiwürmern oder Marienkäfern. 
Bei den letzleren ist es ofTonbar der sehr unaog^eoehme Geruch, der 

übrigens dem f^nnzQn Thiere eigen ist, welcher dem Blute schützende 
Kraft verleiht Bei gewissen Blattkäfern ist dasselbe zwar geruchlos, 
hat aber einen adstringirenden. Gesobmaok und nach de Bono 
L'iftige Eigenschaften, da es Fliegen in wenigen Minuten und durch 
Herzlähmung rasch auch Meerschweinchen, Hunde und Frösche tötet 
Bei den Blasenkäfern (Maiwurm, spanische Fliege) ist das Blut be- 
kanntlich mit 80 grofsen Mongen von Kantharidin durchsetzt, dafs 
dessen blasenzi(»hendf' Kraft es zu einem eminonton Schutzmittel macht 
Bisher kennt man dieses sonderbare Palladium nur bei drei Gruppen 
der Käfer, nämiich bei den lilattkiifern, den Marienkäfern und den 
Biasenkäfern, man wird es aber wohl nocli hfl anderen Insekten ent- 
decken. Helorent möchte die Frage aulwerlea, ob die auffallende 
Farbe des kSaftes vielleicht den Sinn einer Warnungsfarbe hat, wie sie 
z. B. den rothen Naoktsohneoken und dem gefleckten Salamander 
eigen ist Sm. 
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Kftyser, Prof. Dr. Km.: Lehrbuch der allgemeinen Geologie fflr 
Stndirende uud zum Selbstunterricht 46Ö äeiteu, 364 Texitiguren. 
Stuttgart, 189S. Variag tob Ferdinand Enke. Praia 15 Mk. 

Dar nngamain raache Fortachritt unaeraa geologla"hen Wiaaana maebt die 

Ausarboitun«' eines neuen , auf der Höhe der Zeit steheadon Lehrbuches xu 
eineoi schwierigon aber stets dankenswertbeu Unternehmen. Verfasser hat 
sich der mttheToUen Arbeit unterzogen und ein Werk goacbaffen, das 
heutigen Stande ii< r Wissrnschaft in jeder Weise gerecht wird. Dasselbe ist 
nicht nur für ukadeuiiscliL' Zwecke beslirarat, sondern sucht auch mit Erfolg 
die Schranken zu durchbrochon, welche den nicht eben Facbgo bildeten von 
einer ^Knaaeoachaft trennen, die e^en der aebttnaten Zweige der Naturforaebong 
nmfalM, und die dem Gtoiate Nabrung und Anregung bietet wie aonat keine 
andere. 

Auf die DarsteliuDg der Petrograpliiu l>at der Verfiuaer verzichtet, weil 
glmehzeitig in demaelben Verlag» ein aeparirtea Bnob hierttber eracbienen iai 

^öwl, Dr. Ferd., die j^-ebirg'.s bil denden Felsarten. Eine Gesteins- 
kunde für Ueographeu, IGO Seiten, 25 A bbildungen, 1893), dagegen ist 
die dynambcbe Geologie mit yollkommener OrOndliobkeit bebandelt worden. 

DaaBuch umfafst zwei Mauptabtheilungen, die phynioiirraphiscbe und die 
dynamische Geoloj^ie, von denen die erste die Geophysik, Petrographie und 
Oeotektonik einschliefst. Uebergreifeud in das Uebiet der Astronomie und 
Oeodiaie, betrachtet VerfiMaer zuniehst die Erde als koamiaoben Körper, ihre 
Stellung im Weltenraum und ihre Heziehunxen 7.u den umgebenden Himmels- 
körpern, «•eilt hernach auf Geslalt, Grüfse, Diclite, thermische und mafjnetische 
Verbältuiäse ein uud knüpft hieran die Besprechung der allgemeinsten Züge 
ibrer Oberfliiehenbeeobatfenbeit ala: Vertbeilung Ten Waaeer und Land, UmriAi- 
und Belieflformen der Kontinente, Oest.dtun-f de.-* Nfeeresgrundos. Nach einem 
kursen Ueberblick Uber die Gesteinskunde werden die tektonisobeu Verhält- 
niaae, Abaonderungs- und Lagerungsformen, und die Lehre Ton dem Seliiohten- 
bau und Sobicbtenatömngen und die Lagerungabeiiebungen in aller Auaftthr^ 
liehkeit dargcle(rt. 

Der gröfste Theil des Buches beschäftigt sich mit der dynauiiscbeu Geo- 
logie, d. h. mit der Lehre Ton den KrUlen, anter deren Mitwirkung daa 

Gesteinsmaterial und die OberflächenverhiUtniaae der Erde entatanden sind« 
•welc he Verfasser in die beiden Kla.ssen der exopfenen und endoifcnen Vorgäniare 
trennt; zu den ersteren gehören die Agenzien der Atmoäphäi*e, des Wassers 
und derOrganiamen,au den letaleren dierulkaniaeben Auabruobe-Ereebeinungen, 
die seismischen Erscheinungen, gebir^rsbildenden Vorgänge und Niveauverände- 
rungen. Dieser Abschnitt bildet, wie gesa^l, den Schwerpunkt des Ganzen, 
indem hierin die aioh Tor unsern Augen absj^ielenden geologischen Umwälzungen 
und im Anaolilub daran die wiebtigaten geologiaohen Wirkungen der Toneit 
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betrachtet werden. Qrofse Sor^rfalt isr auf Auswahl und Ausführung der 
Abbildungen vorwandt worden, die, soweit möglich, nach Pbotograpbicen ange- 
fertigt wurdsn. 

Mit dem bfreils im .fnlirf i>r>fhioiicnon Lohrbui^hf rlr.q Verfassen, 

welches „die Formationäkunde' behandelt ( Formationskuude, 386 Seiten, 73TaJBlll 
und 70 Textabbildungen, Stuttgart, 1891, V^crlag Toa Enke> bildet da« Werk 
eine abgoschloawne Dantellung der Bntvidüattgagviefalofate dee Erdbails und 

•einer Bewohner. 

LAwl, Dr Fori!.: Die gebirgj«bildenden Felsarton Eiii<> r!,'<t«>irHkuii(ii? 
für Ueographen, 160 Seiten, 26 Abbildungen. Stuttgart, 18^3. Verlag 
von Bnke. Freie 4 Mk. 

Dem Oeegraphen, weloher meiat daa Qebiet der IMkunde tod einer 

anderen Seite her betritt, tfhW es in der Heg^rl an einor tüchtigen mineralogisch- 
geologisoheu Vorbildung, die es ihm ermöglicht, im Felde eigene Uoterauchuogen 
aosuatellen. Diesem Mangel soll daa vorliegende Bueii, daa in kurser aber 
hoobst lehrreicher Weise die gestcinsbildendon Mineralian und ihre Lageninga« 
formen behandelt, möglicbat abhelfen. Schw. 

4 

VerzeicbuiiVi der vom 1. Februar bis 31. Juli 1894 der KeUaktioa xur 
BMpredtuaf eingWMBdtm Bftelier. 

Akerblom, Pfa., De l'Emplot doa PbotogrammAtres pour meaurer la hanteur 

des nuayeg. Upsala, H. Wretman, 
Anuuairo de i'Obaervatoire Municipal de Moutaouha pour l'annöe 1S94. Paria, 

OauthiefVniara et Fils, mi. 
Behla, R, Die Abstammungalchro und die Erriohtunf Oloea Inatitulea f&r 

Trati^foiiniMiius Kiol. Lipsius & Ti.suhor, 181)4. 
V. Blaukenburg-Zimmerbausen uud W. 11 e hn, Erfahrungen im Molkerei« 

betriebe. Zweitea Heft mit 10 Abbildungen. Bremen, Uetnaiua Nacht 1884. 
Blenck, E., Die Zunahme der Blitagofahr und die Einwirkung dea Biilaea anf 

don menschlichen K<irptM', Ilorün, M. Pasch, 1H'J4. 
David, L., Phutographischea Noti£- uiui M.*ichscUlagebuch Air die Praxis. 

Vierte umgearbeitete Auliage. Halle a. 9., W. Knapp, 1894. 
Dreher, K., (jninilzii>ff Iit Acsllirtil; It i iiiuM!:alis<'hen Harm iii*« i uf psvcho- 

ph^'Miologtscher Urundlago. (Sammlung pädagogisoher Vortriige.} Biele- 
feld, A. Heinrich, 1894. 
Drude, P., Physik dea Aethora auf elektromagnetiaeher Omndlagew Mit 68 Ab* 

bildungon. Stuttjfart. F. Kiike, IBfU. 
Folie, F., Annuairf de lUhäervatuire royal de liclgique, ISiH. 61. Aun^ 

Bruxellea, F. Hayex, mi. 
Fritache, Die manriu-ti.scht'n Lothabweiobuii^en bei M v m i iul ihre Be* 

zif'hiuijTi'n zur durliirfu Lokal-AltraktioTi. Mit .'» Tafohi. Moskau. 
Cioerko, F., Üeber Prujoktiou£kuui>t. licrliu. Uajan;^ & .Sluder, 
Qrfitzmacher, A. W., Jahrbuch der meteorologischen Beobarhtttngea der 

W<'ii< r w.trto •lor Magd< burgiacben Zeitung. Band XI, Jahrgang XII« 1891 

Mai^.ii't/urg, Faber, 

Haug, 11, V<>rif!*>ichende Erdkunde und aliteittamenUichc geoj^raphiache Welt« 
geachichte. Mit einem Kartenheft unter gleichem Titel, enthaltend 10 
Karten in Farbendruck. Qotha, Sellietveriag, ]^i)4. 
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Heints, E., Uubcr Niedorschlagsschwsnkungen im oiii'<>i>aischen RaCBlMod. 
Mit zwei Kurventefeln. St Petenbw^, Kaia. Akademie der WiiMii- 

schafleo, 

Hess, C, Die Uagelschläge in der Schweiz in den Jahren 1883 bis 1891 und 
Theorie der Entwicklung und de» Verlaofes der Hagelwetter. Frauenfeld, 

Huber & Co , 185M. 

Hildebrand H i Idebra n dsson , II.. Rullptin menfsuel de rObservatoire mi'-tf'o- 
iologique de l'Universitt^ d Upsal. VoL XXV, Ann.^e 1893. Upsal, E. Bering, 

ifldä/M. 

Hornau, Th., Bodenphysikaliache und meteorolos^he Beobachtungen mit be- 
sondrerer Bcriickäiohtigung dea Naohtfiroa^hinomene. Berlin, liCayer 

& Müller, 1894. 

Habl, A., von, Die CoUodium -Emulsion und ihre Anwendung fllr die pfaoto- 
graphiaehe Aufbahme von OelgemUden, Aquarellen, photograpbischen 
Oopion und Halbton - Originalen jeder Art. Mit drei Holaschnitten und 
ilr. i Tafeln. Halle a. d., W. Knapp, 1891. 

Internaiionale Brdmoasung. Das Schweizorischo Dreiocknetz, herausge- 
geben von der Schweizerischen geodätieehen Kommlasion. VI. Band: 
J. B. Meaaerachmitt, Lothabweiohungen in der Weataehweia. Mit einer 
Tafel. Zürich, Fäsi & Beer, 1894. 

Kaerger, K., Die kUustliche Bewässerung in den wärmeren Erdstrichen und 
ihre Anwendbarkeit in Deulach-Oatafrika. Berlin, Oergonne Oo., 1893. 

Keeler, J. E., Oii the Speetra of tbe Orion Nebula and the Orion Stare 
(Reprint from Astronomy and Astrophysics). 

Kelle r, C, Dsm Leben dos Meeres. Lieferung 1 und 2. Leipzig, T. O. Waigel, 
1894. 

Klein, H., Mathematische Geographie (Wehere illoatairte Kateohiamen No. 85.) 

Leipzig-, J. J. Weber, 1894. 
Klosso vsky, A., Le Climat d'Odes.'sa d'apres les Observations <lr 1' U sr-rvatoire 
m^t^orologique de l'Univoreite imperiale d'Odessa. Odessa, i'. Fiiinzow, 
1893. 

Lainer, A., Anleitung zur Ausübung der Photographie. Mit 12 Holxsohnitten. 

Halle a. S., W. Knapp, 1S94. 
Lancaster, A., Le Climat de la Belgique en 1893. Bruxelles, F. Hayoz, 1894. 
Leon, Jesus Diu« de, Apunt eeParaUna Tesia Söhre La Immortalidad Del 

Alma. Aguasealientee, 1894. 

Marth, A.. Votc of the Computation of the Brightncs;? of the Planets, wiHl 
somo Ephemerides for Observations of the i^rightness of Mercury. — 
Ephemeris for physical Observations of Mars, 1894. 

Marth, A., Ephemeridee of tbe flve inner SateUitee of Saturn, 1894, Ephemeridee 

of the Satellitos of Uranus 1S94. Note of tbe transit of Mcrcury over the 

Sun's di^c, Avi< h takes place for Veniif on 1*^94 March 21, and on the 
Iransits of Venus and Mercury, wich occur for Saturu's System of the 
same day. 

Meyers Kon vorsatiouB-Loxikon. Fünfte Auflage.. Band 4 und 5. Leipzig, 

Blbliographisi-li. H Tuslifui, l'^'H. 

Mohorovicic, A., Der Tornado bei Novska. Vorgelegt in der Sitzung der 
SfidalaTisehen Akademie der Wiasenachaften und Künste, yom 22. April 
189;?. Agram, C. Albrccht, 1894. 

Neuhau SS, Die Photographie auf Forsch ungsreiseii und die Wolkenphoto« 
grapbie. Halle a. S., W. Knapp, 1894. 
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Feters, C. F. W., Joh. Müllers Lehrbuch der kosmisclien Pliv.sik. Fiiuflo 
umgearbeitete uud vermehrte Aufla«'?. ~ Atlas 7u Joh. Müllers Lohrbuch 
der Kosmischen Physik. Enthaltend 6ü zum Theii in Farbendruck aus- 
gefttbrta Tafeln. firauuBohweig, F. Vieweg' und Sohn, 1894 

Pizzigfaelli, Anloitun<r zur Photographie. 6. Auflage. Mit 143 Hölfaehiiittien. 
Halle a. S., W. Knapp, l'^^i- 

Publik ationea der Sternwarte in Kiel IX. No. 1. Definitive Bahnbestimm ung^ 
des Kometen 1891 I, von Prof. Dr. E. Latap. No, S. Ueber die Bahi^ dea 
Kometen 187:S V, und No. 3. Bahnbestimmung dos Planeten (2S6) Weringia, 
ron Pinf. Dr. II, Kreutz. Kiel, C. Schaidt, 1S91. 

Publikation der Kasaner Sternwarte. A. Kowalski, Beobachtungen am 
I^usaagon-Instrumeut im ersten Vertikal uud Katalog der Deklinationen 
Ton SOS Sternen. Kasan, 1893. 
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